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RESUMEN

El presente trabajo de tesis nominado Propuesta del Sistema de Irrigacidon
utiizando Energias Edlicas y Solares para el aprovechamiento de aguas
subterraneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022, se desarrollé con un solo fin
de demostrar el eficaz del funcionamiento de un sistema hibrido alimentado por las
energias renovables conformado por generadores edlicos y paneles solares
fotovoltaicas, para aprovechar y dar uso del agua para riego que estan
almacenadas en el subsuelo.

Para el procedimiento de la investigacion, en primera instancia se realizé los
estudios basicos como: el estudio climatolégico, el estudio de mecanica de suelo,

es estudio poblacional, el estudio topogréfico y el estudio hidraulico, teniendo los

Xi



datos basicos se inicié a desarrollar el planteamiento del sistema hibrido para riego
del cultivo de la zona.

Posteriormente se analiz6 el caudal bombeado, el tiempo de abastecimiento
de pozo, tiempo recuperacion, y el alcance del agua y periodo de riego, por cada
sistema (sistema edlico, sistema solar fotovoltaico y sistema hibrido), concluyendo
gue el sistema hibrido es el mas favorable en zonas rurales como en el sector de
Cucho Chacamarca debido a que la zona cuenta con presencia de fuertes
corrientes de viento y una radiacion solar constante. De igual manera se dice que
la propuesta del proyecto tiene un costo inicial muy elevado S/ 391,730.18 con una

rentabilidad de 11.5% en un periodo de 20 afos.

Palabras Claves: IRRIGACION, ENERGIAS EOLICAS, APROVECHAMIENTO

ABSTRACT

The present thesis work nominated Irrigation System Proposal using Wind
and Solar Energies for the use of groundwater in the Cucho Chacamarca 2022
Sector, was developed with the sole purpose of demonstrating the effectiveness of
the operation of a hybrid system powered by renewable energies made up of wind
generators and photovoltaic solar panels, to take advantage of and use the water
for irrigation that is stored in the subsaoil.

For the investigation procedure, in the first instance the basic studies were
carried out such as: the climatological study, the study of soil mechanics, it is a

population study, the topographic study and the hydraulic study, having the basic

Xii



data began to develop the approach of the hybrid system for irrigating crops in the
area.

Subsequently, the pumped flow, the well supply time, recovery time, and the
scope of the water and irrigation period were analyzed for each system (wind
system, photovoltaic solar system and hybrid system), concluding that the hybrid
system is the most favorable in rural areas such as in the Cucho Chacamarca sector
because the area has the presence of strong wind currents and constant solar
radiation. Similarly, it is said that the project proposal has a very high initial cost S/
391,730.18 with a return of 11.5% over a period of 20 years.

Keywords:IRRIGATION, WIND ENERGIES, USE
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I. INTRODUCCION

El agua es un elemento de suma importancia para el desarrollo de la
poblacién a través de la agricultura y la ganaderia, estas actividades demandan
mucha cantidad de agua para su produccién; por consiguiente, empleando la
Ingenieria Civil nos enfocamos en la propuesta de un sistema de Irrigacion por
bombeo utilizando energias electro naturales como las edlicas y solares, para el
aprovechamiento de las aguas subterrdneas que presenta el Sector Cucho
Chacamarca.

Con el transcurrir de los afios la poblacion demografica ha venido creciendo
con pasos acelerados en nuestro pais, en efecto ha aumentado la demanda de
consumo de agua; siendo este el problema social, este recurso hidrico es de suma
importancia para todo ser humano de igual magnitud en la mayor parte de la
poblacion del Sector de Cucho Chacamarca, carece del recurso hidrico, afectando
y truncando el desarrollo y su crecimiento de forma econdémica, convirtiéndose en
una poblacién vulnerable y de extrema pobreza.

Por lo tanto, la propuesta del sistema de irrigacion con la utilizacion de las
energias eolicas y solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas que
presenta en el sector de Cucho Chacamarca situado en la Provincia de Huancané,
Departamento de Puno, para dar cavidad a la utilizaciéon del agua subterranea
proveniente de la micro cuenca que presenta el sector de Cucho Chacamarca,
estas aguas descienden por el rio Ucuyluni: se filtran, son almacenadas y se
acumulan en la parte baja del sector Cucho Chacamarca, lugar denominado Puente

Pampa.



Por lo cual, la presente investigacion plantea el siguiente problema general:
¢,De qué manera se propondra en disefio de Sistema de Irrigacién por bombeo
utiizando energias edlicas y solares para el aprovechamiento de aguas
subterraneas en el sector de Cucho Chacamarca?

Y ademas se plantea los siguientes problemas especifico:

¢De qué manera se utlizard los datos de la energia electro natural
provenientes de los recursos edlicos y solares para el sistema de bombeo de los
recursos hidricos almacenados en el Subsuelo?

¢, De gué manera se determinara el funcionamiento del sistema de irrigacion
utilizando energias edlicas y solares para el aprovechamiento de los recursos
hidricos almacenados en el subsuelo?

¢,De qué manera se realizara el presupuesto estimado para la instalacion de
un Sistema de Irrigacion utilizando energias eolicas y solares?

Ademas, la investigacion tiene como objetivo general:

Determinar una propuesta de disefio de sistema de irrigacion por bombeo
utiizando energias edlicas y solares para el aprovechamiento de aguas
subterraneas en el sector de Cucho Chacamarca.

De la misma forma planteamos los siguientes objetivos especificos:

Determinar los datos de la energia electro natural provenientes de recursos
eolicos y solares para el sistema de bombeo de los recursos hidricos almacenados
en el subsuelo.

Determinar el funcionamiento del sistema de irrigacion utilizando energias
eollicas y solares para el aprovechamiento de los recursos hidricos almacenados

en el subsuelo.



Determinar el presupuesto estimado para la instalacion de un sistema de
irrigacion utilizando energias edlicas y solares.

Por ello, la justificacion general; los estudios técnicos y los estudios
basicos determinaran una propuesta de disefio del sistema de irrigaciobn por
bombeo utilizando energias edlicas y solares para el aprovechamiento de aguas
subterraneas en el sector de Cucho Chacamarca Y ademas de ello, la justificacion
especifica plantean lo siguiente: existen datos de la energia electro natural
provenientes de recursos eolicos y solares para el sistema de bombeo de los
recursos hidricos almacenados en el subsuelo, el calculo en Microsoft Excel
determinara el funcionamiento del sistema de irrigacién utilizando energias edlicas
y solares para el aprovechamiento de los recursos hidricos almacenados en el
subsuelo, se utiliza el Microsoft Excel y POWERCOST v4 2018 para estimar el
presupuesto de la instalacion de un sistema de irrigacion utilizando energias edlicas
y solares.

La justificacion del problema se realizara de la siguiente manera: La
justificacion técnica se daréa al concluir el modelamiento del proyecto propuesto por
Softwars, conociendo la factibilidad del comportamiento hidraulico en el sistema de
Irrigacion por bombeo utilizando energias edlicas y solares.

La justificacion econdmica de la presente investigacion busca reemplazar
y dar como alternativa el uso de aguas subterraneas ubicadas en la parte baja del
sector Cucho Chacamarca, de esta forma desarrollara mas produccién de
agricultura y crecimiento econdémico en la poblaciéon del sector de Cucho
Chacamarca.

La justificacion ambiental de la presente investigacion busca las energias

provenientes de las fuerzas de corrientes de viento y los rayos solares (edlicas y



solares) que sustituiran la gasolina para el funcionamiento de las bombas,
representando una menor contaminacion al medio ambiente.

La justificaciébn social de la presente investigacion busca generar
beneficios para la poblacion del Sector Cucho Chacamarca a través de la propuesta
de Sistema de Irrigacion que genera un aporte a la ingenieria. Esto nos ayudara a
desarrollar y crecer econémicamente con la agricultura y ganaderia que desarrollo
la poblacion del sector de Cucho Chacamarca; de igual forma nos permitira
transmitir la idea a mas localidades que carecen de agua y puedan emplear un

similar proyecto para sus localidades.



ll. MARCO TEORICO

Los antecedentes internacionales tenemos a: Gualancafiey & Quifia (2017),
en su tesis titulado: “Disefo de un sistema de bombeo para almacenamiento de
agua de riego (Nueva Vida) en los sectores de Chan Chico, Tiobamba de la
Parroquia Eloy Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi’ tiene como
objetivo general, disefiar un sistema por bombeo para almacenamiento de agua
para riego en los sectores del Chan Chico y Tiobamba para mejorar el area agricola
del sector. La metodologia utilizada fue el método cientifico(observacion), medio
experimental, se concluye para la junta de riego Nueva Vida, un caudal referencial
de 65m3/h, una bomba de modelo MSL-065, con un rendimiento de 72% de 50hp,
el consumo de energia de sistema de bombeo aproxima a 211 soles/mes, desde el
punto de vista social la propuesta ofrecera grandes beneficios a la comunidad.

Castro (2017) en su tesis titulado “Disefio de un sistema de flujo ascendente
hidraulico, con paneles solares, en la vereda Santa Rosa, en el Municipio de
Anapoima, Cundinamarca” tiene como objetivo determinar un disefio para un
Sistema de riego que cuente con energia provistos por paneles solares como
alternativa, para la captacién y uso del agua en el Rio Bogota para actividades
antropogénicas en la vereda Santa Rosa, Municipio de Anapoima, Cundinamarca.
La metodologia que empleé fue el método cientifico y bibliogréfico, los
resultados del disefio tiene un Q de 1200 I/d, la bomba funciona con 3 bomba
Shurfb 2088 motor de 12V, 2 paneles solares monocristalinos de 250W, Una
potencia de generador de 533,87 kw/d, también un regulador de 30 Ah de marca
Wellse, un inversor de 2000W de onda pura, 2 baterias tipo Gel bosta de 200Ah
considerando las necesidades, se concluye que es eficiente y rentable a largo

plazo, con un presupuesto de $ 4,494.500.



Lanuza & Gonzales (2018) en su investigacion denominado “Propuesta de
un sistema de bombeo solar fotovoltaico para el riego por goteo en la finca de
Concepcién Comarca Ato Viejo San Nicolas” tiene como objetivo general proponer
un sistema por bombeo solar fotovoltaico con fines de riego por goteo que permitira,
mejorar la produccion agricola, en la finca Concepcion Comarca Ato Viejo San
Nicolas Esteli. La metodologia aplicada fue mixta, los resultados se requiere un
Q de 40.572 m3/d, para el funcionamiento del sistema fotovoltaico sera necesario
1 bomba sumergible de marca FRANKLIN ELECTRIC 2 Hp AC, 12 paneles solares
de 200W, y 1 inversor de marca SAM DC/AC200W 120/240V, se concluye que el
analisis financiero, es apto para invertir en la propuesta, pudiéndose obtener con
un financiamiento de 6513.82U$, determinando y ganando hasta el 208.99% en
cinco anos.

Segun Brown, Méndez & Bernal (2018), en su investigacion “Evaluacién de
un sistema de micro irrigacién accionado por energias edlicas” plantean un objetivo
Perfeccionar el disefio y el manejo para lograr la rentabilidad en un sistema de micro
irrigacion, la metodologia es la investigacion(cualitativo), los resultados obtenidos
demuestran el cumple la demanda de agua necesaria para los cultivos, con un
113% de satisfaccion y el molino dispone de 15,36h de bombeo en el dia y el
caudal de disefio es 25000L. se concluye que la velocidad promedio de masas de
vientos es de 5,22m/s, y la zona presenta un buen potencial de energia edlico
permitiendo el bombeo de agua, por los tanto el sistema de riego conectado a los
molinos de viento produciran una potencia de 261,36W y se dispondra de 15,36
horas de bombeo en el dia.

Heras (2017), en su trabajo de titulaciéon nominado “Analisis de un sistema

de riego automatizado alimentado por energia fotovoltaica utilizando PLC”, plante6



un objetivo general realizar un andlisis para el sistema de riego automatizado
alimentado por la energia fotovoltaica utilizando PLC, utilizando una metodologia
de enfoque cuantitativo con un nivel de disefio explicativo y descriptivo, el
resultado para el riego automatizado con una demanda de energia de
4.76kWh/m2/dia, un caudal de 5m3/h, una bomba solar 4TSSC5 — 128 — 110/1000,
y el nivel minimo de tanque sera de 10m3 donde el procesador de control de bomba
se encendera y sera pagado cuando el nivel de agua alcance 25m3. Concluyendo
el andlisis de riego automatizado cumple positivamente la propuesta de la
utilizacién de los paneles fotovoltaico para proporcionar la energia idonea para
bombear agua suficiente para el consumo y riego de cultivo, ademas los paneles
fotovoltaicos son una buena alternativa para el sistema de bombeo; disminuyendo
el costo y la contaminacion a largo plazo, considerando asi el uso de las bombas
solares sin bateria.

Molina(2016), en su investigacién denominado “Disefio de un aerogenerador
para generar e energia eléctrica en el colegio Ofelia Uribe de Acosta comunidad de
Yomasa” planteo un objetivo especifico estudiar los vientos para la viabilidad del
aerogenerador en el colegio de Ofelia Uribe, la metodologia fue aplicada y
descriptiva con un disefio experimental, los resultados obtenidos indican que las
velocidad del viento es favorable alcanzando una velocidad inicial de 3 a 4 m/s,
cabe indicar que con esta velocidad el aerogenerador inicia a funcionar, y llega a
generar una maxima produccion de electricidad con un viento de 14m/s, por lo
tanto para generar una energia eléctrica la velocidad del viento tendria que alcanzar
hasta 14m/s, concluyendo que en Yomasa Colombia el disefio de
aerogeneradores es eficiente por que los vientos con frecuentes. Dando una

solucion a la problematica de falta de energia eléctrica en esta localidad.



De igual manera los antecedentes nacionales tenemos a Chapofan (2018),
en su investigacion denominado “Dimensionamiento de un Sistema de bombeo de
agua para el caserio Chochor en Madrrope utilizando energia solar fotovoltaica” el
objetivo general que plantea es evaluar un sistema de bombeo de agua para el
Caserio Chochor en Morrope utilizando la energia solar fotovoltaica, la
metodologia fue investigacion aplicada y descriptiva y el disefio usado fue no
experimental, y los resultados obtenidos que la radiacion solar durante el dia varia
entre 4,5kWh/m2/dia y 5,04,5kWh/m2/dia, y una radiacion solar minima de
4,55kWh/m2/dia en el mes de julio, concluyendo la demanda de agua necesaria
sera de 9750 L/dia para 64 habitantes, una radiacion promedio mensual de
4,72kWh/m2/dia para el disefio de generador fotovoltaico, asimismo una bomba
sumergible LORENTZ PS2 — 600 HR — 14, y un presupuesto referencial de S/ 30
955, 61.

Heredia (2017), en su investigacion denominado “Evaluacion de un sistema
de bombeo fotovoltaico por goteo automatizado para terrenos de cultivo de
esparragos del fundo Inka verde en el sector Pampas la Sandia Provincia de
Chepén — La Libertad” plantea un objetivo general Analizar el disefio de un
sistema de bombeo fotovoltaico por goteo automatizado, que permita satisfacer las
exigencias de demanda del recurso hidrico necesarios para cultivos de esparrago
del fundo Inka Verde del sector Pampas la Sandia Provincia de Chepén — La
Libertada, su metodologia fue cuantitativa aplicada, los resultados obtenidos en
la region de La Libertad indican una la radiacion solar minima de 4,11 Kw.h/m2
proporcionado por senamhi y segun las mediciones realizadas se descubre la
radiacion minima es de 5,08 Kw.h/m2 lo cual favorece en la evaluacion, reduciendo

la cantidad de generadores fotovoltaicos para cumplir las exigencias de energia



necesaria, concluyendo el dato tomado para la investigacion de referenciado
obtenido de Solarimetro (5,08Kwh/m2), y para el riego de 10Ha es necesario 2
bombas centrifugas marca WDM modelo 2015HCE-10, y cada una de 10 Hp.

Escobar (2020) en su tesis “Caracterizacion y evaluacion de la eficiencia
global de un sistema por bombeo solar en el laboratorio para el control y la
automatizacién de la EPIME UNA Puno” plantea un objetivo general efectuar la
evaluacion y la interpretacion de la eficiencia global de un sistema por bombeo
fotovoltaico en el laboratorio para el control y autorregulacion de la EPIME, la
metodologia es la mixta, una parte descriptiva y experimental, el resultado para
comportamiento de la misma para un dia tipico obtuvieron un valor promedio de
radiacion solar de 1001W/m2 a las 11:47 am, concluyendo el 100% de energia
que incide sobre el panel fotovoltaico y es aprovechada el 8.23% por que la posicion
del panel es sensible a cualquier factor externo y las variaciones climaticas impide
gue el panel fotovoltaico perciba el total de la radiacion solar.

Davalos (2019) en su tesis denominado “Disefio de un sistema por bombeo
fotovoltaico para riego agricola en el caserio La Guayaba, Distrito de Bellavista,
Jaén| — Cajamarca” plantea el objetivo general disefiar un sistema fotovoltaico
solar para bombeo de agua para riego de areas agricolas en el caserio la Guayaba,
Distrito de Bellavista, Provincia de Jaén — Cajamarca, la metodologia aplicada es
mixta, de tipo aplicada y nivel descriptiva, los resultados segun el analisis de los
dias del afio se toma del mes de febrero una radiacion de 3,71 Wh/m2/dia,
obtenidos la motobomba es de una potencia de 1,7 kw, y un caudal maximo de
13m3/h, para el funcionamiento del sistema se requiere 2 paneles en paralelo,
concluyendo el sistema fotovoltaico por bombeo requiere de 16 paneles de

100Wp, un controlador de carga de 14 Ay 96V CD, una motobomba solar de una



carga dinamica total 40 m, el caudal maximo sera de 13m3/h y un reservorio con
una capacidad de almacenamiento de 40000L. El proyecto planteado estima una
inversion inicial de $21 757,13 con un plazo de retorno de 9 afios de inversion.

Asmat (2018) en su tesis titulada “determinacién de la eficiencia de un
Sistema de bombeo fotovoltaico en el distrito de Yaurisque -Cusco” suscitd un
objetivo general analizar la eficiencia de un sistema por bombeo fotovoltaico, y
estimar el volumen de agua diario, bombeada bajo distintas condiciones
climatologicas en el Distrito de Yaurisque , Provincia de Paruro - Cusco, la
metodologia cuantitativa experimental, recopilacion, medicidon y anélisis de datos,
los resultados indican una potencia maxima desarrollada por el panel fue 137.58W
en una area de coleccion de 1.28m2, la bomba solar es creciente a medida que la
CDT aumenta y el caudal disminuye concluyendo la eficiencia del sistema de
bombeo fotovoltaico precisado por la eficiencia del panel solar y la bomba solar
sumergible es de 24,95% y la bomba no alcanza a su eficiencia maxima por la
limitadas condiciones del caudal.

Las bases tedricas

La propuesta de un sistema de irrigacion utilizando energias edlicas y
solares:

El sistema de irrigacibn es una combinacion de equipos y accesorios
compuesto por tuberias de acceso al reservorio para su almacenamiento, llaves de
estaciones, valvulas, y mecanismo de distribucion de agua por tuberias, que sirven
para irrigar una determinada area de terreno.

Para disefiar un sistema por bombeo (edlico y solar), las primeras
consideraciones son: la demanda de agua(m3), determinacion y captacion de la

energia edlica (Kwh) y la energia solar (Kwh/m2), las pérdidas de carga por friccion
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en las tuberias y los accesorios en el trayecto de la captacion al reservorio para su
almacenamiento del agua y su respectiva distribucién al area de riego.
Criterios de disefio de un sistema de bombeo
El procedimiento del desarrollo para el funcionamiento del sistema de
irrigacion por bombeo es desarrollado en Referencia a las Opciones tecnoldgicas
para sistemas de saneamiento en el ambito rural, bajo la Resolucion ministerial
R.M. 192-2018 del ministerio de vivienda.
Método de riego
La clasificacion en el método de riego es establecida de acuerdo a la
distribucion del agua en el suelo, también depende de las caracteristicas
topograficas del suelo de los cultivos y la disponibilidad del agua.
Métodos superficiales
Los métodos de riego superficiales se distinguen por humedecer al area que
requiere el agua para su riego desde un inicio a un final hasta completar un
determinado periodo.
- Meétodos por surcos
El método de riego por surcos en favorablemente para terrenos con
relieve plano o con pendientes uniformes. Esta modalidad generalmente
se adapta a cultivos en linea 6sea en surcos rectos desde un pendiente
de 0.2% hasta el 3%, la eficiencia de riego es hasta el 80% favorable
segun la topografia del terreno. El costo de este tipo de riego no es tan
elevado porgue solo es necesario el acondicionamiento del terreno a

regar (Método Manual De Sistema De Riego).
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Figura 1 Método de riego por surcos lineales

Fuente: Método De Sistemas De Riego

Métodos por inundacion

Este método también conocido como desborde o anegamiento que
consiste escurrir el agua desde los canales que son trazados en la parte
mas alta del terreno a regar, este tipo de riego por inundacion es aplicada
en laminas delgadas en la superficie del suelo. El agua penetra de forma
vertical y gravitacional, la topografia es variable este método es empleado
mayormente para el riego del arroz los riegos por inundacion de dividen
en riego por melgas rectangulares y riego por tableros o canteros
(Métodos De Sistema De Riego).

Figura 2 Método de riego por anidacion

Fuente: Método De Sistemas De Riego
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Método por goteo

Este método consiste en aplicar un caudal minimo en gotas es aplicada
de forma directa al area de riego, este método es favorables y aplicado
en porcentajes mayores a nivel mundial por que se aplica por medio de
aplicadores llamados emisore o0 goteros. Y es muy eficiente para la
distribucion del agua y se aplica segun la necesidad de los cultivos y tiene
mayor ventaja en su aplicacibn como el rendimiento (Métodos De
Sistema De Riego).

Figura 3 Método de riego por goteo

Fuente: Caracteristicas hidraulicas y simulacién por goteo, Gil
Rodriguez

Métodos por aspersion
Este método aplica el agua en forma de lluvia de forma uniforme sobre
las parcelas a regar, el agua es aprovechado al 100% por se filtra en el
punto donde se aplica y en tiempo real.
El método de aspersion utiliza tuberias para transportas agua y mediante
los pulverizadores y con presion adecuada forman gotas de agua
aplicando a las plantas este sistema de riego se clasifican en:

e Sistemas portatiles:
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Se caracteriza por el equipo de riego que moviliza distintas areas del
suelo para el riego.

Figura 4 Método de riego por aspersion

Nota: Son aspersores de gran tamafio que puedan soportar caudales
presiones fuertes, pueden ser de brazo oscilante y turbinas Fuente:
manual de métodos de sistema de riego.
e Sistemas semi portatiles
Se caracterizan por la unida de bombeo que permanece en un sitio
determinado y donde las tuberias secundarias son portatiles. Es
favorable por que puede ser utilizado en terrenos undulados y llanos
(Métodos De Sistema De Riego).
e Sistemas fijos
Se caracterizan por la ubican en una determinada area dependiendo
de su diseo.
e Componentes de sistema de riego por aspersion
El sistema de riego por aspersion tiene los siguientes componentes:
fuentes de energia, tuberias, accesorios, elevadores y aspersores.

e Condiciones que favorecen la instalacion del método
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El riego por aspersién es empleada para cultivos, como también es
empleada para riego superficial, es muy ventajoso en terrenos con
topografias irregulares, ondulados y con pendientes fuertes, por el
transporte de agua es mediante tuberias, los suelos donde no son
favorables para realizar sequias ni riegos por laminas de agua y donde
hay mayor probabilidad de infiltracion de agua.

Componentes del sistema de irrigacion

Determinacion del periodo de bombeo

Para establecer las horas de bombeo y los nimeros de arranque para un
dia, depende de los siguientes requerimientos como: rendimiento de la
fuente(pozo), el consumo de agua, costo de las operaciones y la disponibilidad de
energia.

Resulta favorable que el tiempo de bombeo sea de 8 horas diarias, las que
seran distribuidas en el mejor horario; de ser necesario mas horas de bombeo, pero
sin exceder las 12 horas.

Tipo de riego

Q%1000
D2

Precipitacion del aspersor (P) P =
Donde:

e Q: Caudal del aspersor

e D: Distanciamiento entre aspersores

Para seleccionar el tipo de aspersor debe tomar en cuenta lo siguiente:

1. Lavelocidad de Infiltracion: la intensidad del aspersor no debe superar la

velocidad de infiltracion, para prevenir escorrentia.
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2. El tamafio de parcelas: para parcelas medianas (32ha) se sugiere
aspersores con diametro mojado grande.

3. El tipo de cultivos: Segun los cultivos antes indicados se sugieren
aspersores pequefios o medianos que arrojen gotas medianas.

4. Presién de Trabajo: si se tiene una buena presion en todas las parcelas
(hidrantes), es recomendable trabajar con los aspersores medianos y
grandes como se muestra en la figura 5.

Figura 5 Aspersores NAAN 427

Fuente: Ficha técnica de los aspersores NAAN 427
Descripcion
Costo Relativamente bajo
e Precipitacion relativamente baja entre 0.38 y 1.189 m3/h, permitiendo el
ahorro de agua y permaneciendo mas tiempo en un determinado lugar.
Trabajando con presiones bajas (1 a 4 atm)
e También, presenta ventajas como: Regular el tamafio de gotas y del

chorro, el control sectorial, plastico de alta calidad, etc.
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Aplicaciones

e Jardines, parques, cespedes, bordes de areas irrigadas.
e Ahorro de agua con precipitacion media a baja.
e Espaciamiento hasta 12 m.

Caracteristicas

Ajuste facil del sector del circulo.

Plastico de alta calidad.

Control del tamafio de gotas y del chorro.

Rango de presion: entre 1.0y 4.0 bar.
e Caudales: entre 0.38 y 1.18 m3/h.

Tabla 1 Cuadro de Especificaciones del Aspersor

Boquilla PE;Z'S” Q(m3h)  D(m)
15 0.38 21
2 0.45 22
2.8 3 0.55 23
4 0.63 24
1 0.36 19
. 2 0.51 23
3 0.63 24
4 0.72 25
1 0.41 20
2 0.57 23
3.2 3 0.7 24
4 0.81 26
1 0.49 20
2 0.66 23
3.5 3 0.81 24
4 0.93 26
1 0.6 21
. 2 0.85 24
3 1.03 26
4 1.18 26

Fuente: Ficha técnica aspersores NAAN 427



Estacion de bombeo:

La estacion de bombeo esta compuesta por estructuras civiles, los equipos
electromecanicos, tuberias y otros accesorios, que captan el agua de forma directa
e indirectamente de la fuente de abastecimiento (pozo) para impulsar, acumular y
almacenar en un reservorio.

Figura 6 Estacion de Bombeo

Fuente: Manual Programa Nacional de Saneamiento Rural

Los componentes que se deben de disefiar son; la sumergencia minima, la

potencia del equipo de bombeo de agua y el volumen de la cAmara de bombeo.

Para disefiar las estaciones de bombeo, es necesario determinar dos

caudales:

1. El caudal de ingreso desde la fuente(pozo), debe ser igual o superior al
caudal medio diario.

2. El caudal del equipo de bombeo y tuberia de impulsion deben ser
calculadas en base al caudal maximo diario y el numero de horas de
bombeo.

El nimero de horas de bombeo y el nUmero de arranques en un determinado

dia, son dependientes del rendimiento de la fuente(pozo), el consumo de agua,

también la disponibilidad de energia y el costo de operacion.
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Se debe disefar una sola unidad, con bombeo suficiente para cubrir el 100%
de la capacidad requerida adicionando una reserva de la misma capacidad que
funcione alternadamente.

Energias naturales:

Los recursos edlicos son aprovechadas de las corrientes de masas del viento
de la atmaosfera, generado las energias eolicas originados a partir de la radiacion
solar, convirtiéndose en una la energia térmica al ser absorbida por la superficie
terrestre, generando pérdidas y obedeciendo la ley de Betz que solo puede ser
usada el 56% de energia del viento. (Chercca).

(@) Las energias edlicas: El viento a pesar de ser silenciosa e inagotable, la
gradiente de la velocidad del viento depende mucho del giro de la tierra, siendo una
magnitud vectorial con variaciones en su direccion y sentido, habiendo valores
promedios entre 3y 7 m/s sin embargo es dependiente de la topografia (montafias

valles, etc). (Chercca).

Figura 7 Molino de Viento tripala
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El flujo de la energia edlica tiene origen directamente de la energia solar,
convirtiéndose de 1 a 2 % del total de la radiacion solar que llega a la tierra,
presentando una variacion local dependiendo de la meteorologia de la zona de
estudio. La energia edlica representa a la energia cinética, que dispone una masa
de aire en movimiento, dependiendo de la densidad del viento, es decir cuando mas
denso sea el aire mas energia recibira el molino o turbina. Como se muestra en la
figura 8.

Figura 8 Flujo de Energia Edlica

Vientos polares del este

o Yientos del oeste

Vientos alisios del norte
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= Vientos polares del este

Nota: Circulacion del viento en la atmosfera.

(b) La Energia solar: como fuente de energia renovable, originados vy
aprovechadas de la radiacién solar, la radiacion solar ha sido aprovechada desde
tiempos remotos, a paso que la tecnologia avanza hoy por hoy la luz del sol se
aprovecha por medio de captadores fotovoltaicos y colectores térmicos,
transformando a energia eléctrica. El aprovechamiento de la radiacion es
dependiente de los factores atmosféricos y el movimiento relativa del sol a lo largo

del afio (Herrera, 2011).
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Figura 9 Flujo de Radiacién Solar
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Los paneles solares poseen celdas solares encargados de colectar la
radiacion solar, transformado en energia eléctrica, también conocido como
generador fotovoltaico, variado proporcionalmente segun la radiacion solar, el
rendimiento eléctrico de un modulo solar es graficada la corriente y voltaje.

Figura 10,11 Flujo de Radiacion Solar
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El aprovechamiento de aguas subterréaneas:

El ciclo hidrologico del agua es alterado por los cambios climaticos y los
factores del calentamiento global; estos vienen afectando de manera directa,
ocasionando los escases del agua superficial; de acuerdo a ello se vienen

desapareciendo las fuentes de agua, los rios presentan déficit hidrico, todo ello
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genera falta y carencia de agua y generando pobreza y estancando el desarrollo
economico de una localidad.

Por otro lado, las aguas subterraneas estan representado por el 30% de
agua dulce del mundo, de los 70% restantes, el 69% representa hielo y nieves
glaciares y el 1% se encuentra en rios y lagos. También estan contenida en un
espacio llamado acuiferos que son recargadas por aguas de lluvia, o infiltraciones
desde los fondos de rios y lagos, la recarga depende mucho de los factores fisicos
de la region: las condiciones meteorologicas, del mismo modo las intensas lluvias
pueden recargar y elevar el nivel freéatico.

Desde otro punto de vista, el agua subterranea es un recurso hidrico
confiable para la agricultura; representando el 70% del agua extraida del subsuelo
para el riego de los cultivos. Para el aprovechamiento de las aguas subterraneas
es necesario cavar hasta llegar a un acuifero que posean ciertas caracteristicas
como espacios o poros donde estén almacenados las aguas subterraneas y estos
poros estan conectados otros poros para la fluidez del agua de manera constante.
Por otro lado, para el aprovechamiento de aguas subterraneas existen métodos
usuales: Zanjas, pozos a tajo abierto, sondeos y pozos hibridos.

Figura 12 Fuentes de Aguas Subterranea

Nota: Inventarios de fuente de agua subterranea en la cuenca del rio Coata.

Fuente sia.munipuno.gob.pe
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Captacion o Pozo para el sistema de irrigacion

La ubicacion del pozo y el disefio preliminar se establece como el resultado
del estudio hidrogeoldgico, tomando en cuenta la ubicacion y las condiciones
hidrogeoldgicas del agua depositadas y acumuladas en un acuifero.

El disefio de los pozos de realiza segun el rendimiento y la evaluacion del
nivel freatico, ademas de ello se evalla los pozos existentes, su rendimiento, afios
de funcionamiento durante el afio para ver las variaciones segun las estaciones
también estudio hidrogeoldgico para ver la calidad de agua que produce y las
caracteristicas del terreno donde se ubica.

Figura 13 Pozo con Bomba manual
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Los pozos deben estar protegidos contra los agentes contaminantes que
pueden existir en la zona. La distancia minima que se debe considera de un pozo
o captacién para el consumo humano y un sistema de percolacion es de 20 m.

Qmd (I/s) = (menor a 1,00) o (>1,00 - 2,00) o (> 3,00 - 4,00) Para un caudal
maximo diario “Qmd” menor o igual a 1,00 I/s, se disefia con 1,00 I/s, para un “Qmd”
mayor a 1,00 I/s y hasta 2,00 I/s, se disefia con 2,00 /s y asi sucesivamente,
mencionadas en la tabla 2 del caudal de disefio.

Tabla 2 Caudales de disefio

l. DESCRIPCION 1. LPS Il LPS V. LPS
V. Qmd VI. 0.50 VII. 1.00 WVviI. 1.50
IX. Qb X. 1.00 XI. 2.00 XII. 3.00

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

Consideraciones especificas

Para el mantenimiento, limpieza del pozo se debe considerar la instalacion
de escaleras.

La instalacion de la bomba puede estar instalado en el interior del pozo como
también en la superficie del terreno.

Las captaciones o0 pozos deben contar con sellos sanitarios, para eludir los
accidentes personales y la contaminacion del acuifero. La cubierta del pozo debe
sobresalir como minimo los 50 cm y el diametro del forro en los pozos profundos
por lo menos debe ser de 8 cm mayor que el diametro exterior de los impulsores de
la bomba.

Descripcion de la captacion o pozo para el caudal de bombeo

Para la construird un pozo, se perforard de 12 mts de profundidad,

desarrollando bajo las siguientes caracteristicas:
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Tuberia de pozo, para revestir la captacion (pozo), comiunmente se emplean
el acero de carbono, de igual forma las tuberias de PVC y otros materiales similares.

La tuberia de pozo se divide en:

Tuberia lisa y tuberia ranurada, la tuberia lisa se emplea en zonas que no
existan ningun tipo de absorcidén de agua, y la tuberia ranurada es la que facilita la
filtracion del agua hacia la construccion del pozo(captacion).

Entubacion: es el proceso de introducir de la tuberia en el pozo.

Filtro de grava: es la seccién anular de las tuberias perforadas y estan
rellenadas de grava para formar un filtro que permita mejorar la calidad de agua
gue es explotada del acuifero, impidiendo el paso de particulas hacia el interior del
pozo.

Tuberia de columna, se acopla al equipo de bombeo y es el conductor del
caudal, los diametros de la tuberia de columna varian dependiendo de la caudal y
el almacenamiento del pozo.

Cable sumergible, alimentador eléctrico (cable) para el motor de la bomba.

En la tabla 3 se aprecia los diametros del accesorio para la instalacion de la
captacion y el equipo de bombeo.

Tabla 3 Diametros de accesorios

TUB. DE
BOMBE@%BAS')- DE IMPULSION Y CANASTILLA
ACCESORIOS
1.00 0 1-1/2° 02"
2.00 ? 2" @ 2-1/2"
3.00 g 2-1/2" 03"

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural
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Aspectos del disefio hidraulico para el disefio de los pozos
subterraneos:

Diametro minimo: para permitir la excavacion manual igual a 1,00 metro

Empleo de anillos: los anillos son de hormigon de ser necesario.

El revestimiento: el pozo excavado debe contar con revestimiento de anillos
ciegos y de concreto tipo deslizante o fijo, dando asi el alcance hasta el nivel
fredtico.

El pozo de captacioén debe tener una profundidad minima de 2m debajo del
nivel freatico, en épocas de estiaje para permitir la explotacion del agua. La
profundidad del pozo excavado se determina en base a la profundidad del nivel
estatico de la napa y de la maxima profundidad que técnicamente se pueda excavar
por debajo del nivel estatico.

Perforado: el perforado de los pozos someros, no necesitan
dimensionamiento especifico; también pueden ser disefiados de acuerdo con los
estudios iniciales y basicos, pueden ser perforados de manera manual o
mecanicamente.

Periodo de disefio en funcion ala poblacion

El periodo de disefio es determinado parcialmente por el tamafio de la
poblacién objetiva, segun el crecimiento de la poblacién:

La férmula de crecimiento aritmético:

r+t

Pd =Pix(1+

Donde:
v' Poblacion Inicial (Pi)

v" Poblacion de disefio (Pd)
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v" Indice crecimiento poblacional anual (r)
v' Periodo de Disefio (t)
Consumo Promedio Diario Anual
El consumo diario o demanda de anual se determina bajo los siguientes
parametros que formulan la Guia simplificada para identificar, Formular y Evaluar
los proyectos sociales de Saneamiento Basico en el Ambito Rural, de los cuales
son los siguientes valores:
1. Dotacion:
Dotacién asumida para disefio en Viviendas: 80.00 I/hab./dia.
2. Consumo promedio diario anual (qp)

D(l/h/d)xPd(hab)
86400

Qp(l/s) =
3. Variaciones de consumo:
A. Coeficiente de variacion diaria (K1): K1 =1.3
B. Coeficiente de variacion horaria (K2): K2= 2.0
4. Caudal de demanda:
Caudal maximo diario = 1.3 * Qp
Caudal maximo horario = 2.0 * Qp
Disefio hidréaulico
El disefio del flujo del agua es determinado por el caudal de bombeo y la
fuerza de impulsion de las bombas de agua que requiere el almacenamiento del
reservorio para luego distribuir a cada beneficiario, de los acales se menciona los
siguientes parametros del disefio hidraulico:
1. Cargadinamica o altura manométrica del sistema de bombeo

El aumento absoluto de la carga de flujo por medio de la bomba es:
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Hb = hs + hi

Donde:

Hb: altura dindmica o altura de bombeo (m)

hs = Carga de succién.

hi = Carga de impulsién(m).

2. Cargade succion

Es la suma total de la altura de succién, altura del eje de la bomba mas la
perdida de carga de succidn.

Hb = hs + hfs

Donde:

e hs: altura de succion, altura del eje de la bomba sobre el nivel inferior del

agua (m)

e hfs: pérdida de carga en la succion (m).

3. Carga neta de succion positiva

Es la carga de succién absoluta, siendo la diferencia de la presion existente
a la entrada y la presién del vapor del liguido bombeada, siendo indispensable la
diferencia para evitar la cavitacion. En el disefio de bombas resaltan dos valores de
NPSH, el NPSH.

NPSHdisponible = Hatm — (Hvap + hs + hfs)

Donde:

e NPSH disponible: carga neta de succion positiva disponible (m)

e Hatm: presion atmosférica (m)

e Hvap: presion de vapor (m)

e hs: altura estatica de succion (m)

e hfs: pérdida de carga por friccion de accesorios y la tuberia (m).
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Es necesario cumplir para evitar los riesgos de la cavitacion:

NPSHdisponible > NPSHrequerida

4. Altura dinamica total

El equipo elevador (motor-bomba) debera ser mayor a la diferencia del nivel
entre el pozo y galeria filtrante del reservorio, ademas las pérdidas de carga en todo
el trayecto (pérdida por friccién, pérdidas locales y accesorios) y adicionalmente la
presion de llegada.

Figura 14 Elevador — motor - bomba

Codo

Val. compuerts

p 1) |
== val. retendon ‘Hd
T Cono
1 difusor [

Nivel de sgus del £
pozo

Canastitla "

Fuente: Fuente propia
Hg = Hd + Hs
Donde:

Hs: altura de succion.

e Hd: altura de descarga, es decir la altura del nivel superior con relacion
al eje de la bomba

e Hg: Altura geométrica (altura estatica total)

e Hdt=Hg+Hftotal+Ps
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Hftotal: pérdida total de cargas

Ps: presion de llegada al reservorio (se recomienda 2 m)

Hdt: altura dinamica total del sistema de bombeo

5. Lineade impulsion

La linea de impulsion es utilizada para la conduccién del agua desde una
cota menor hasta una cota mayor, se ubica en la parte mas alta. La forma mas
adecuada de elevar el agua es mediante el uso de equipos de bombeo.

Para la linea de impulsién se considera todo el tramo de la tuberia desde la
captacion (pozo) hasta el reservorio.

Diametro de la tuberia de impulsion (M)

Dmax.= 1.3 * (%)1/4 « (,/Qb)*

N
Decon = 0.96 * (ﬁ)1/4 % (Qb)0.45

Donde:
e D: Didmetro interior (m).
e N: Numero de horas de bombeo(dia).
e Qb: Caudal de bombeo, resultado del estudio de la demanda por persona,
el analisis poblacional y el nimero de horas de bombeo por dia en (m3/s).
6. Material de la tuberia
La adquisicion del material de la tuberia se elige segun los medios
econdmicos y la disponibilidad de los accesorios considerando las caracteristicas
de resistencia, ante los esfuerzos ocasionados al momento de la maniobra.
e PVC, clase 10 o clase 15 (Normas ISO 4422).

e FFD, clase k-9 (Normas I1SO 2531).
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e Accesorios de FFD k-9 en todos los casos, para presiones de servicio
mayores a 10 bar (Normas ISO 2531).

Si existen sales solubles, ion sulfato e ion cloruro en el terreno y excedan el
valor de 1000 ppm y el pH del subsuelo este comprendidos entre 6 y 8. La tuberia
debe ser evaluada su resistencia a la corrosion, si es el caso se empleara tuberias
de PVC.

7. Las velocidades recomendables son:

e Lineas de Impulsién de 0.6 m/s a 2.0 m/s.

Velocidad media de flujo

Qb
* —
pi * DC?

Dénde:

V: Velocidad media del agua en tuberia (m/s).

Dc: Diametro interior, seccién transversal de la tuberia (m).

Qb: Caudal de bombeo, conocido también como caudal de disefio (m3/s).
8. Calculo de la potencia a instalar:

PE = Qb » Hdt
75%xn

Pot. Bomba =

Donde:

e PE: Peso especifico del agua = 1000 Kg/m3

¢ n: Rendimiento del conjunto bomba-motor
n = nl * n2

nl = Eficiencia del motor = 70%<n1<85%

n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90%

Qb=Caudal Bombeo

Hdt= Altura Dinamica
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Tabla 4 Potencias comerciales en motores eléctricos

POTENCIA (hp) INTERVALO (hp)
5
7.5
10 5-20
15
20
25
30
40
50
60
75
100
125
150
200
250 >126
300
350

Fuente: Programa Nacional de Saneamiento Rural

21-50

51-125

Palabras claves: Sistema de Irrigacion por bombeo, energias edlicas,

energias solares, aguas subterraneas.
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IIl. METODOLOGIA

l.1. Tipo y disefio de investigacion

Enfoque de la investigacion: La investigacion es de enfoque cuantitativa,
porque nuestra variable dependiente ser4d medida para probar las hipoétesis
planteadas.

Tipo de investigacién: La presente investigacion es de nivel aplicada, por
lo que busca mejorar la calidad de vida de una determinada poblacién. Ademas de
ello busca aplicar conocimientos, de manera directa e indirectamente a los
problemas del sector agricola; aprovechar y dar uso a las aguas almacenadas en
el subsuelo utilizando las energias edlicas y solares.

Disefio de Investigacion: La investigacion presenta un disefio cuasi
experimental, porque la variable independiente: “Sistema de Irrigacion utilizando
energias eolicas y solares”, sera manipulada para evaluar el funcionamiento
correcto del sistema hidraulico por bombeo utilizando energias edlicas y solares en
las zonas rurales aisladas; ademas de ello la investigacion realizara el andlisis del
sistema de funcionamiento hidraulico del sistema de bombeo a través de la energia

electro natural, para medir la variable dependiente “agua subterranea”.

l.2. Variables y operacionalizacion

Variable Independiente

VI: Sistema de Irrigacion por bombeo hibrido.

La propuesta del sistema de irrigacibn es una alternativa para el
aprovechamiento de agua subterranea, dando reemplazo a la energia eléctrica por
las energias naturales como las edlicas y solares(hibrido) para el funcionamiento

del sistema de irrigacion. La variable que determinara la propuesta es la siguiente:
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Los Estudios Béasicos de un proyecto de ingenieria (El Estudio Hidrolégico,
El Estudio Topogréfico, El Estudio Geoldgico y Geotécnico) y el Estudio de la
Energia Eléctrica determinara el funcionamiento del proyecto.

Variable Dependiente

VD: Aguas Subterraneas.

Es la utilizacion de los recursos hidricos que se encuentran en el subsuelo,
obtenidos por la acumulacion del curso del rio 0 una cuenca; y estas se encuentran

debajo del subsuelo acumuladas por acuiferos. Las variables dependientes son las

siguientes:
- Disefio, Memoria de Calculo y Simulacion del Disefio.
- Costo de Inversion.
1.3. Poblacién, muestra, muestreo unidad de analisis

Poblacién: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.174) es todo
conjunto con similares caracteristicas y propiedades, como también el lugar y el
tiempo con una determinada finalidad. Segun nuestra investigacion son todos los
elementos que conforman el Sistema de Irrigacion por bombeo.

Muestra: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2010, p.173) “Es un
subgrupo de la poblacién seleccionado a interés, sobre el cual se recaudar y reunir
los datos, y debera ser representativo y muy caracteristico de la poblacion”.
Entonces la muestra para el andlisis sera Unica al igual que la poblacién de estudio.

El muestreo de la investigacion es no probabilistico, intencional o a
conveniencia debido a la eleccion del tema de investigacibn no se basa en
probabilidades, mas por lo contrario, se analizara los objetivos del proyecto de

investigacion para que sea necesario “El juicio de un experto es decir la aprobacion
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para validar el estudio de investigacion por parte de un especialista”. (Valderrama,

2002, p.206)

1.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Las técnicas aplicadas para reunir datos son:

a) La observacion.

b) El andlisis de los documentos para determinar las caracteristicas y las
propiedades de los equipos bésicos para el sistema de bombeo y los
generadores de la energia eléctrica natural.

Los instrumentos utilizados serén:

c) Laguiade observacion para todo detalle.

d) Las fichas y los catdlogos o articulos cientificos para el analisis de los
documentos.

e) El cuadro de registro para apuntar y anotar los resultados de cada

procedimiento.

11.5. Procedimientos

En el presente trabajo se analiz6 el problemay el objetivo propuesto por los
tesistas, el cual el primer objetivo se analiz a través de los recursos naturales
(edlico y solar) que presenta el lugar de investigacion a través de ATLAS, NASA 'y
SENAMHI, como segundo objetivo se realiz6 el dimensionamiento de las energia a
eolico, solar e hibrido a través del céalculo hidraulico que presenta el sistema de
bombeo requerido para satisfacer la demanda de agua para el consumo humano y
el funcionamiento del sistema de Irrigacion y finalizando los trabajos con el

desarrollo del tercer objetivo el cual es determinar el presupuesto estimado para la
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instalacion de un sistema de irrigacion utilizando energias edlicas y solares; Todas

ellas se representan a través del siguiente diagrama:

Diagrama del desarrollo del proyecto de tesis:

Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas
y Solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas en el Sector
Cucho Chacamarca 2022

A 4

!

Localizacién y

del proyecto de investigacion

determinacién de la problemética

Andlisis de la propuesta

|

y

nivel

v

Funcionamiento del sistema de

irrigacion utilizando energias
eolicas y solares para el
aprovechamiento de los
recursos hidricos

!

Evaluacién climéatica

1

v

Evaluacion del

freatico

Energia requerida

Demanda de agua

Calculo hidraulico

Disposicion energia
natural provenientes de
recursos edlicos y solares
para el sistema de bombeo
de los recursos hidricos

v

Cantidad de energia
disponible

!

eolicos
- Hibridol

- N° de paneles
fotovoltaicos
- N° de generadores

v

Aplicacion

propuesta de sistema
de irrigacion

la

Fuente y elaboracion propia
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11.5.1.LOCALIZACION DEL PROYECTO DE TESIS

El Area de Estudio del sector de Cucho Chacamarca comprende una
extension territorial de 1025.2 ha, la cual esta situada al margen de la carretera
Juliaca — San Antonio de Putina. Pista 12 Km de la capital del distrito de Huancané,
siendo el tiempo de traslado aproximado de 20 minutos.

Ubicacién geografica

Tabla 5 Ubicacién geografica del sector Cucho Chacamarca

ubicacidon geogréfica

Este . 403444.43
Norte : 8319149.8
Altitud : 3843.94msnm

Fuente: Elaboracion Propia
Ubicacion politica
La ubicacion politica de la investigacion esta localizada dentro del siguiente

ambito, el cual se muestra en la tabla 6.

Tabla 6 Ubicacion politica del sector Cucho Chacamarca

ubicacion politica

Region : Puno.

Provincia . Huancané.

Distrito . Huancané.
Localidad . Comunidad Huancho.
Sector . Cucho Chacamarca.

Fuente: Elaboracion Propia
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111.5.2. DETERMINACION DE LA ENERGIA NATURAL PROVENIENTES
DE RECURSOS EOLICOS Y SOLARES PARA EL SISTEMA DE
BOMBEO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
A. DISPOSICION DEL RECURSO EOLICO
Para la obtencién de datos de la velocidad de viento que presenta el sector
de Cucho Chacamarca, se analizo el Atlas Edlico del Perq, la base de datos de la
NASA y del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pertd (SENAMHI).
e Atlas edlico del Peru
El andlisis de energia edlica a través de Atlas edlico del Peru, se estima un
dato aproximado de 2 a 3 m/s segun indica la figura 15 la figura 16.

Figura 15 Velocidad media anual en el Peru, altura 10m

Fuente: Atlas edlico del Pert, 2016
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Figura 16 Velocidad media anual en Regién Puno, altura 10m

*4

‘0

Zona

estudio
Sector Cucho
Chacamarca

de

Fuente: Atlas eélico del Pert, 2016

e Base de datos de la NASA de velocidad del viento

Segun la NASA la velocidad calculada para el sector de Cucho Chacamarca.

Figura 17 Ubicacion de punto meteoroldgico en el sector Cucho

Chacamarca

1. Choose a User Community
Renewable Energy v

2. Choose a Temporal Average
Monthly & Anaal v

3. Enter Lat/Lon or Add & Poinl to Nap

{45045 407 decirma

v A5 2015

dayres)

Clear £5 3950 (-187 b0 =180 cedmal
degrwes’

4. Select Time Extent

Start Date 2015 v pevevl

Cnd Date 2021 v (v

Segun Data Access Viewer (figura 17), la velocidad de viento asumida es igual a

2.66 m/s — 2.77m/s (tabla 7) valor promediado entre el afio 2015 hasta el afio 2021.
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Fuente: Data Access Viewer (NASA, 2021)

Tabla 7 Velocidad de viento sector Cucho Chacamarca (2015-2021)

VELOCIDAD DE VIENTO PUNTO (M/S) - CUCHO CHACAMARCA
ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
ENE 2.7 274 313 274 298 273 2.7
FEB 264 279 281 259 251 249 3.07
MAR 274 254 266 252 248 2.59 2.7
ABR 249 241 2.3 255 235 219 255
MAY 216 244 235 237 252 232 229
JUN 236 266 262 313 255 2.4 2.26
JUL 2.88 2.6 257 297 276 248 2.68
AGO 304 278 273 251 276 347 291
SET 253 283 278 2883 338 288 294
OCT 288 285 288 255 3.1 3.27 2.66
NOV 298 247 273 246 298 3.29 2.5
DIC 2.6 2.8 296 273 273 3.08 2.8

PROM.
ANUAL 267 266 271 267 276 277 2.67

Fuente: Data Access Viewer (NASA, 2021)

e Velocidad de viento segun senamhi

Segun los datos del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI — figura 18) los céalculos estiman una velocidad de 2.54 m/s. COmo se
indica en la tabla 8.

Figura 18 Estaciones meteoroldgicos region Puno

f
Tragragis
Temae

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Figura 19 Estacién meteoroldgica Juliaca

Departamento PUNO Provinala SAN ROMAN Distrito JULIACA Ir:| 2022-00 v |
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

Tabla 9 Velocidad de viento sector Cucho Chacamarca (2017-2022)

DIRECCION VELOCIDAD

ANO MES DEL DE VIENTO
VIENTO m/s
2017 Junio SO 1.64
2017 Julio SO 1.44
2017  Agosto SO 2.01
2017 Setiembre SO 2.18
2017 Octubre SO 2.51
2017 Noviembre SO 2.44
2017 Diciembre SO 2.43
2018 Enero SO 2.19
2018 Febrero SO 2.25
2018 Marzo SO 1.87
2018 Abril SO 1.88
2018 Mayo SO 1.42
2018 Junio SO 1.79
2018 Julio SO 1.77
2018 Agosto SO 2.23
2018 Setiembre SO 2.12
2018 Octubre SO 2.26
2018 Noviembre SO 2.33
2018 Diciembre SO 2.37
2019 Enero SO 2.18
2019 Febrero SO 1.96
2019 Marzo SO 1.96
2019 Abril SO 1.79
2019 Mayo SO 1.23

2019 Junio SO 1.32



2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022

Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo

SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO
SO

1.66
1.68
2.27
2.44
2.52
2.26
2.11
1.92
1.90
1.56
1.51
1.28
1.30
2.03
2.19
2.32
2.54
2.35
2.04
2.15
1.95
1.37
1.32
1.31
1.56
1.77
2.12
2.03
2.09
2.14
2.05
1.97
1.68
1.32
1.13

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

B. DISPOSICION DE LA ENERGIA SOLAR

Para determinar la radiacion solar en el sector de Cucho Chacamarca se

estudio el ATLAS de energia solar del Peru, el base de datos de la NASA y la base

de datos de climwat.
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e Atlas de energia solar del Peru

“‘Anualmente, la zona de mayor potencial de energia solar en el territorio
peruano se encuentra principalmente en la costa sur (16° a 18° S), donde se
dispone de 6,0 a 6,5 kW h/m2. Otras zonas en las que se registra alta disponibilidad
de energia solar diaria, entre 5,5 a 6,0 kW h/m2 son la costa norte (3 a 8° S) y gran
parte de la sierra sobre los 2 500 msnm, siendo en orden de importancia en cuanto
a su extension superficial: la sierra sur, la sierra central y la sierra norte”. (Radiacion
Solar del Peru, 2019). En la figura 20 y 21 se muestra la radiacién solar promedio
en el territorio peruano.

Figura 20 Radiacion solar en atlas de energia solar del Peru, (2017-2022)

RADIACION DIARIA PROMEDIO ANNUAL (kWh/m®)
o v s0.5s @@ sl 0
& 10-45 s5-50 WP 0-7s
o as-s0o W @ s

Fuente: Atlas de energia solar del Pera.
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Figura 21 Radiacion solar en atlas de energia solar del Pera en regién Puno
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Fuente: Atlas de energia solar del Peru
e Base de datos de la NASA de laradiacion solar
De acuerdo con los datos proporcionados por la NASA, estimamos un
promedio anual una radiacion solar de 5.76kwh/m2 en el mes de junio y
8.98kwh/m2 en el mes de diciembre. Como se presenta en la tabla 9.

Figura 22 Ubicaciéon de sector Cucho Chacamarca en mapa de la NASA
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Fuente: Administracion Nacional de Aeronautica y del Espacio
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Tabla 9 Radiacién solar directa, datos tomados de la NASA

RADIACION DIRECTA

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic P. Anual
2015 8.87 8.67 8.04 7.07 6.26 5.84 6.10 6.79 7.67 8.39 8.87 8.98 7.62
2016 8.93 8.60 8.12 7.16 6.35 5.84 6.06 6.82 7.69 8.45 8.88 8.95 7.65
2017 8.91 8.66 7.96 7.11 6.17 5.78 6.04 6.83 7.38 8.55 8.91 8.85 7.59
2018 8.89 8.66 7.99 7.18 6.34 5.76 6.03 6.79 7.77 8.36 8.80 8.95 7.62
2019 8.91 8.60 8.00 7.11 6.33 5.87 6.05 6.76 7.48 8.49 8.78 8.95 7.61
2020 8.87 8.57 7.97 7.18 6.36 5.83 6.07 6.74 7.43 8.32 8.82 8.96 7.59
2021 8.94 8.66 8.07 7.19 6.33 5.86 6.09 6.74 7.67 8.52 8.81 8.85 7.64
Fuente: NASA
e Base de datos climwat
La FAO, mediante el software climwat 2.0 proporciona datos

hidrometeoroldgicos a nivel mundial, 5 estaciones en la region de Puno (figura 23)

y para nuestra investigacion optamos por la estacion mas cercana a la zona de

estudios, la estacion de MOHO (figura 24).

Figura 23 Ubicacion de las 5 estaciones ubicadas en la region de Puno.
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Figura 24 Ubicacion de la estacion Huaraya - Moho
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Fuente: Climwat 2.0
Los datos analizados para determinar la radiacion solar directa en el sector
de Cucho Chacamarca se muestran en la tabla 10, asumiendo el valor de 5.89
kWh/m2.

Tabla 10 Datos proporcionados por climwat

Localizacion 34 HUARAYA MOHO
atura 3800 atitud S longetud W 1535 695

erc v o HUM REL VEL VIEN HORAS MEGAJOULES -

MESES: T"MAX T'MN MEDIA (KMDIA). soL DIAM2 ET
ENERO 144 53 578 1728 565 1926 338
FEBRERO 127 56 599 1728 522 1826 323
MARZO 137 5 598 1728 a8 18 46 312
ABRIL 1486 38 531 17286 763 1896 306
MAYO 111 2 485 17256 B.15 17.56 274
JUNIO 137 04 4649 1728 889 173 2.49
JULK) 1386 03 465 1728 854 1735 25
AGOSTO 148 05 483 1728 84 18 98 287
SETIEMBF 149 27 494 216 775 2018 334
OCTUBRE 163 4 502 216 751 2134 373
NOVIEMBI 159 43 ar 7 216 721 2155 39
INCIEMBR 143 53 578 1728 59 19.63 3.43

Fuente: Climwat 2.0
En resumen, las energias electro naturales obtenidos se muestran en la

siguiente tabla 11 y los valores asumidos son energia eolica 2.77m/s

Tabla 11 Resumen de datos de energia eblicay solar disponibles en Cucho

Chacamarca.
ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR
ATLAS 3.00 m/s ATLAS 6.00 kWh/m2
NASA 277 m/s NASA 5.76 kWh/m2
SENAMHI 240 m/s CLIMWAT 5.89 kWh/m2

Fuente: Propia
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111.5.3. DETERMINACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA
EL APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

ALMACENADOS EN EL SUBSUELO

A. EVALUACION DE LA DEMANDA

Para determinar el funcionamiento del sistema de irrigacion, se recurrié a la
demanda de agua que requiere el proyecto de tesis, esta a la vez se recurrié a las
encuestas realizadas por los mismos tesistas a los mismos pobladores del Sector
Cucho Chacamarca, en el cual la tabla 12 detalla los datos necesarios para el
calculo del dimensionamiento de las energias edlica y solar para el funcionamiento
del sistema de irrigacion por bombeo.

Tabla 12 Cuadro de resultados de la encuesta realizada:

RESUMEN DE LA ENCUESTA REALIZADA

Nro Encuestados 10.00 Hab.
Poblacion 160.00 Hab.
Beneficiarios 65.00 Viv.
Densidad 2.46 Hab/Viv
Tasa De Crecimiento 0.00 %

Papa, Trigo, Quinua, Cebada,

Pr Pr n '
oductos Que Produce Hortalizas, Avena, Alfalfa

Actividad Agricultura y Ganaderia
Informacion Sobre El Abastecimiento Consume agua del:  Rio,
De Agua Manantial, Pozo

Fuente: Encuesta de elaboracion propia

Figura 25 Encuesta de los pobladores del Sector Cucho Chacamarca
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Figura 26 Formato de la Encuesta realizada a los pobladores del Sector

Cucho Chacamarca
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Fuente: Propia
Calculo de la Poblacion del sector Cucho Chacamarca

La poblacion de Cucho Chacamarca cuenta con un total 160 habitantes y 65
viviendas (tabla 13), la densidad calculada es de 2.46 Hab/viv (tabla 14), y los datos

son asumidos segun el censo nacional de la poblacion de Huancané (tabla 15).

Tabla 13 El numero de viviendas y poblacion en estudio:

) Conexiones
Sector Habitantes Viviendas Estatales Sociales
Cucho Chacamarca 160 65 - -
TOTAL 160 65 - -

Fuente: Propia
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Tabla 14 La densidad poblacional:

. . Densidad
Sector Habitantes Viviendas (Hab/Viv)
Cucho Chacamarca 160 65 2.46

Fuente: Propia

Tabla 15 La poblacion de Huancané segun el censo nacional

Distrito De Huancané Censo Poblacion
(Hab)

Censo Nacional 2007 69522

Censo Nacional 2017 57651

Fuente: Propia

Combinacién con dos Censos (2007-2017): -1.71 %

57651
_ [ _69522 —_1.710
TC=| o017 7007 | * 100 =-171%

Entonces, siendo la tasa de crecimiento negativa, se asume cero (0) para los
calculos Asumimos: 0.00%.

Por lo tanto, la poblacién estima para el sector de Cucho Chacamarca para
el desarrollo del proyecto es:

e Poblacion actual: 160

e Periodo de disefio: 20 afios

e Tasa de crecimiento: -1.71%, se considerara 0.00%

rxt

Pd=Pl*(1+1OO)

pd =160+ (1 + 220
= * R
A +=50”)

Pd = 160 Hab.
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B. CALCULO DEL CAUDAL DE BOMBEO PARA EL SISTEMA DE
IRRIGACION

B.1. DETERMINACION DEL AREA DE ESTUDIO

Para la determinacion del area de estudio se recurrio al levantamiento
topografico, dicho trabajo se realizé con el vuelo del dron y el levantamiento de los
puntos con el GPS diferencial y el RTK (figura 27 y 28), tal como indica los trabajos
de campo.

El trabajo del levantamiento topografico es importante para el desarrollo de
la memoria de calculo hidraulico, la delimitacién del area de trabajo y el trazo de los
beneficiarios para el desarrollo del sistema de irrigacion por bombeo (tabla 16):

Tabla 16 Area de estudio y area de influencia de los trabajos de

investigacion

AREA DE ESTUDIO DE PROYECTO

Area De Influencia Del Sector 1025.2 Ha
Area De Trabajo 1 Ha
Numero De Lotes 65 UND
Area De Estudio De Proyecto 38.45 Ha

Fuente: Propia

Figura 27, 28 Levantamiento topografico del Sector Cucho Chacamarca

Fuente: Propia
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B.2. CALCULO DE LA DEMANDA PARA CONSUMO HUMANO
La demanda es el producto de la dotacion del agua por la Cantidad de
habitantes, con el consumo diario de 1.3 y el consumo horario de 2.

_ Dotacion xPf 80 1/Hab/diax160Hab
0P =—"gea00 ~ 86400

= 0.1481/s

v' Consumo Maximo Diario (Qmd=1.3*Qp) = 1.3*0.148 = 0.193 I/s
v' Consumo Maximo Horario (Qmh=2.0*Qp) = 2.0*0.148 = 0.296l/s

B.3. CAUDAL DE DEMANDA PARA EL SISTEMA DE RIEGO POR
ASPERSION.

La red de distribucion se encarga de abastecer el agua para el consumo
humano a través de sus ramales, por lo que se requiere la clasificacion y el tipo de
suelos que presenta la instalacion de las tuberias (tablal7).

Descripcion del suelo del sector Cucho Chacamarca.

Para determinar la descripcidn de las propiedades fisicas que presentan los
suelos del Sector de Cucho Chacamarca se realizaron la excavacion de 5 calicatas
de dimensiones 1.00x1.00 m por 0.80 m de profundidad, como se muestra en las
figuras 29,30 y 31, para la clasificacion del suelo se recurrio al laboratorio
CIPCONSULT SRL, los cuales el resultado de laboratorio se muestra en la tablal?.

Tabla 17 Resultados de clasificacion de suelos

CLASIFICACION CLASIFICACION DESCRIPCION

o 0, 0,
N° CALICATA LL % IP % suUCsS AASTHO DEL SUELO
Baja Grava
CC-01 24 63 Plasticidad GC-GM A-2-4(0) arcilloso-limosa
Baja Arena mal
CC-02 245 146 Plasticidad SP A-2-6(0) graduada
Baja Grava bien
CC-03 175 135 Plasticidad GW A-2-6(0) graduada
Baja Grava bien
cc-04 151 14 piasticidad cw Al-a(0) graduada
Baja Arena bien
CC-05 12.6 2 Plasticidad SW SM Al-b(0) graduada con
limo

Fuente: Propia
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Figura 29 Perfil estratigrafico del suelo — Cucho Chacamarca.

Fuente: Propia
Figura 30 Calicata de 1mx1m Calicata realizada para evaluar el perfil

estratigrafico del suelo.

Fuente: Propia
Figura 31 Medicion de horizontes del suelo en la calicata

Fuente: Propia
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a) Calculo Del M6dulo De Riego

Para el célculo de mdédulo de riego se tom6 como referencia la fuente FAO

Publicacion 24, tomando en consideracién el tipo de suelo que presenta la zona,

los productos que se produciran, y la localizacion de la zona de investigacion,

describiendo a continuacion los datos descritos en campo:

Tipos de suelos: son suelos limo y suelos arenosos con+ presencia de
arcilla de baja plasticidad.

Clasificacion SUCS: MS, CS-CL

Productos que producen: papa, cebada, hortalizas, pasto cultivado.
Altitud promedio del area de estudio: 3843.94 msnm

Célculo de la evapotranspiracion para el calculo del Médulo De Riego
Evapotranspiracion (ETP): ETP para 3843.94 m.s.n.m. = 2.15606
mm/dia, segun FAO Publicacion 24

Coeficiente de riego para los cultivos: Kc(promedio) = 0.18 segun FAO
Publicacion 24

Eficiencia de Riego (Ef): 80 %

Lamina neta de riego (Ln): Ln = ETP x Kc (promedio)

mm mm
Ln = 2.15606— * (0.18) = 0.39 —
dia dia
Modulo Neto (Mn): Mn = 2X29990
86400
o = 039x10000
"= "geaop 045 U/s/ha
Mddulo del Sistema de riego (Ms): Ms = M";‘f“’”
0.045x100
Ms = T = 0.056 l/s/ha
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b) Caudal maximo diario
El calculo de caudal maximo diario de riego es el producto de area de riego
por el modulo de riego calcula en campo:
Qmd=A* Ms

Donde:

A: area aregar es una 1Ha.

- Ms: Modulo del Sistema de riego 0.056 l/s/ha

- Qmd=1ha* 0.056 I/s/ha =0.056 I/s

- Demanda de agua para el sistema de irrigacion: 0.056 I/s por Ha.

- Para 38.42 hectareas que presenta el Sector Cucho Chacamarca: 0.056

L/S * (38.42ha) = 2.17 I/s

c) Céalculo de tiempo de riego
El tiempo de riego depende basicamente de dos factores: tipo de aspersor
precipitacion del aspersor y de la dosis bruta de la aplicacién (Db).

- Calculo de la dotacién bruta (Db).

D - Dnr 100
=57

Dn = 100
Db = ————"LARA = PR(m) x ARA x FARA x 1000

Ef
- Profundidad radicular (Pr) para el Cultivo mas critico: Pasto Cultivado es
= 0.70 m, segun FAO Publicacién 24
- Fraccion de agua Rapidamente Aprovechable por la Planta: FARA=0.65
- Agua rapidamente aprovechable: ARA para el tipo de suelo: limo arenoso
(MS) es 6 % (6/100=0.06)

- LARA: Lamina de agua Rapidamente Aprovechable en mm
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6
LARA = PR(m) X ARA X FARA x 1000 = 0.70 x 100 %X 0.65 X 1000

LARA = 27.3 mm

- Calculo de la dotacion bruta (Db)

_ Dn * 100 _ 27.3 100

Db
Ef 80

Db = 34.13 mm
- Precipitacién del aspersor (P)
Q: Caudal del aspersor es: 0.81 m3/h
D: Distanciamiento entre aspersores es: 26/2 =13 m
0.81m3

Q x1000 —p— * 1000
Dz 13 m2

P =479 mm/h
- Tiempo de riego (Tr)

Tr = Dotacién bruta (Db) _ 34.13mm
Precipitacion del aspersor (P) 4.79 mm/h

Tr = 7 horas.

C. EVALUACION DEL RECURSOS HIDRICOS PARA EL
FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE BOMBEO UTILIZANDO LAS
ENERGIAS NATURALES

Para la evaluacion de los recursos hidricos del funcionamiento del sistema

irrigacion por bombeo utilizando las energias naturales, se realiz6 puntos de
exploracién (calicatas) para determinar la altura del nivel del agua, ademas de ello
se determind la altura del nivel de agua de algunos pozos disponibles que presenta

los pobladores de la zona.
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Registro de nivel freético:
La figura 32 muestra la descripcién de la calicata n°01 con una dimension de
1.00mx1.00m, evaluando el nivel freatico y el tipo de suelo limoso y arcilloso.

Figura 32 Registro del Nivel Freatico Calicata N° 01

Fuente: Propia
En la tabla 17, se muestra el registro de filtracién que se realiz6 en campo
de la misma manera el ascenso de agua.

Tabla 17 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 01

Tiempo de Filtracion del  Lecturas del ascenso

Agua (h/m/s) del Agua Ascenso
I-\IO Ti Tf Hi Hf  Acenso del Agua
Registros Intervalo de

Min Min tempo (min) cp oy Cm Cm/Min

1 09:00 10:00 60 120 90 30.00 0.50

2 10:00 11:10 60 90 80 10.00 0.17

3 11:10 12:15 60 80 75 5.00 0.08

4 12:15 13:20 60 75 60 15.00 0.25

5 13:20 14:25 60 60 50 10.00 0.17

6 14:25 15:00 60 50 50 0.00 0.00

Fuente: Propia
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Figura 33 Registro del Nivel Freatico Calicata 2

Fuente: Propia

Tiempo de infiltracion del agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs

Nivel estético del Agua: 70 cm

Velocidad del ascenso del agua: 0.1944 Cm/min

Tasa infiltracion para el ascenso de 1Cm: 5 min

La calicata n° 02 se realiz6 una excavacion de 1.00mx1.00m con una
profundidad de 1.20m la composicion del suelo es de suelo limo arcilloso. De la
misma forma se determind el nivel freético (figura 34), y el registro de tiempo de
filtracion (tabla 18).

Figura 34 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 2

Fuente: Propia
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Tabla 18 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 02

Tiempo de Filtracién del Lecturas del Ascenso

N° . Agua (h/m/s) a§censo del Agua del Agua
Registros Ti Tf Inte_'rvalo Hi Hf  Acenso
de tiempo

Min Min (min) Cm Cm Cm Cm/Min
1 09:00 10:00 60 120 100 20.00 0.33
2 10:00 11:10 60 100 70 30.00 0.50
3 11:10 12:15 60 70 60 10.00 0.17
4 12:15 13:20 60 60 50 10.00 0.17
5 13:20 14:25 60 50 45 5.00 0.08
6 14:25 15:00 60 45 30 15.00 0.25

Fuente: Propia

- Tiempo de infiltracion del Agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs

- Nivel estatico del Agua: 90 cm

- Velocidad del Ascenso del Agua: 0.25Cm/min

- Tasa infiltracion Para el Ascenso de 1Cm: 4 min

La calicata n°03 se realizé una excavacion de 1.00mx1.00m con una
profundidad de 1.20m la composicion del suelo es de suelo limo arcilloso. De la
misma forma se determino el nivel freatico, y el registro de tiempo de filtracion (tabla
19).

Tabla 19 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 03

Tiempo de Filtracién del Lecturas del
Agua (h/m/s) ascenso del Agua Ascenso
N° . . del Agua
Registros Ti Tf c:nte_rvalo Hi Hf Acenso
e tiempo
Min  Min (min) Cm Cm Cm Cm/Min
1 09:00 10:00 60 120 90  30.00 0.50
2 10:00 11:10 60 90 85 5.00 0.08
3 11:10 12:15 60 85 70 15.00 0.25
4 12:15 13:20 60 70 65 5.00 0.08
5 13:20 14:25 60 65 55 10.00 0.17
6 14:25 15:00 60 55 40 15.00 0.25

Fuente: Propia

- Tiempo de infiltracion del Agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs
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- Nivel estatico del Agua: 80 cm

- Velocidad del Ascenso del Agua: 0.222 Cm/min

- Tasa infiltracion Para el Ascenso de 1Cm: 5 min

Entonces concluimos el nivel freatico o nivel estatico del agua en el Sector
de Cucho Chacamarca se encuentra a un promedio del 0.80 metros por debajo del

terreno natural, dicho evaluacién se realiz6é por un promedio de 6 horas.

11.5.4.CALCULO HIDRAULICO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL
SISTEMA DE IRRIGACION

El célculo hidraulico determina la cantidad de energia que requiere el
funcionamiento del sistema de irrigacion por bombeo y satisfacer la demanda de
agua que necesita la poblacion, aplicando las energias naturales tales como la
aplicacién de la energia edlica, solar y el sistema hibrido; Ademas determina la
cantidad de energia que requiere el dimensionamiento de las energias renovables.

Para ello se desarroll6 los siguientes calculos aplicados para el
funcionamiento del sistema de irrigacion por bombeo:

A. Dimensionamiento del pozo subterréaneo

El dimensionamiento determina el volumen de agua que presenta el pozo
subterraneo para la captaciéon de agua y area de seccidon necesario para la
irrigacion y consumo del agua.

Célculo del didmetro del pozo (da)

Qb = (Factor de transformacion del Ips a gpm)*Qb = 15.85*6 Ips = 95.10 gpm

Para bombas sumergibles el caudal que requiere el diametro de la
electrobomba 6" con 3500 R.P.M. de acero inoxidable:

e Diam. Interno pozo
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D 4 x Vol _ 4 x 15m3 — 130m = 51.18 vyl
= 31416 » HPozo _ .|3.1416+ 12m > =2 oPYy

Diametro equivalente para satisfacer la demanda de 15 m3 de agua.
Diam. Interno para filtro de grava (3” por lado) = da+6"=51.18"+6"=
57.18pulg equivalente a 1.50 m de didmetro.

Diam. Interno para la cementacion del pozo (2” por lado) = Dim.i.

grava+4" =57.18"+4"=61.18 pulg equivalente a 1.60 m de didmetro.

B. Calculo De Profundidad Del Pozo

Para determinar la profundidad del pozo se requiere conocer la altura del

nivel freatico. Para un mejor disefio se recomienda ver el Manual Programa

Nacional de Saneamiento Rural figura (37).

Registro del nivel freético:

Altura promedio del nivel de agua estatica: 0.80 m

Profundidad del pozo: 6 veces el nivel de agua estética: 11.20 m.

¢ Profundidad minima del pozo que recomienda P.N.S.R. para zonas
rurales es 12 m de profundidad en caso de que del nivel de agua supere

los 1.50 m.
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Figura 37 Diametro interior del pozo
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Fuente: Manual Programa Nacional de Saneamiento Rural

C. Determinacion del periodo de bombeo

Para determinar el caudal de bombeo, necesario para el flujo y carga

dinamica de la linea de impulsién del modelamiento hidraulico, se aplica con el

Caudal Maximo Diario (Qmd) el cual se trabaja con el resultado de 2.17 I/s con el

periodo de bombeo no mayor a 12 horas:

Donde:

b P 24
= k ——
Qb = Qmd * —

- Qmd: caudal maximo diario = 2.36 I/s

- N: nimero de horas de bombeo al dia = 12 hrs

Qb = 2.36 *% = 4.731/s.
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D. Linea de impulsién

La linea de impulsion se utiliza para conducir agua desde una menor cota
hasta una cota ubicada en una zona mas alta. La Unica forma de elevar el agua es
a través de equipos de bombeo, generalmente del tipo centrifugo en sistemas de
abastecimiento de agua.

Didmetro te6érico maximo

Dmax. = 1.3 * (%)1/4 « (/Qb)! = 1.3 » (g)Z * (\/5)1 = 85 mm (3 pulg)

Diametro tedrico econdmico (Decon.)

N 1/4
Decon = 0.96 * (=—)/* x (Qb)%*5 = 0.96 * (—) = (6)>*° = 81.00 mm (3 pulg)
24 2.4

Donde:

- D: Didmetro interior aproximado (m).

- N: Numero de horas de bombeo al dia.

- Qb: Caudal de bombeo obtenido de la demanda horaria por persona, del
andlisis poblacional y del nimero de horas de bombeo por dia en (m3/s).

Por lo tanto, el diAmetro comercial asumido = 66 mm (2 % pulg)

E. Velocidad media de flujo

Donde:

- V: Velocidad media del agua a través de la tuberia (m/s).

- Dc: Diametro interior comercial de la seccion transversal de la tuberia
(m).

- Qb: Caudal de bombeo igual al caudal de disefio (m3/s).

V=4+—"_=138m/s.
3.14%66
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Perdida de carga por friccion en la tuberia (HF):

Perdida de carga por friccion en la tuberia segin de Hazen Williams

(Qb™#)

hf = 1745155.28 = L * 2« D487

Para la Longitud de la tuberia linea de impulsién PVC de 483.36 ml.

(4.7318%)

Longitud de tuberia en la caseta y reservorio F° G° de 20 ml

(4.7318%)

Longitud de la tuberia del arbol del pozo al reservorio PVC de 50 ml

(4.731.85)

Perdida de Carga Total por Friccion=13.44+ 0.84 + 1.39 = 15.67 ml

Perdidas de carga por aspersion (HK)

2

hk = 25 %~
= kX —
29
e e, 138
= ES
2 *9.81
hk = 2.43m

Célculo de la perdida de carga por accesorio

Perdida de carga total

Perdida de carga total : hf + hk(total)
Perdida de carga total : 12.80 + 2.43

Perdida de carga total : 15.23m

Altura dindmica del sistema de bombeo

Perdida de carga total : hf + hk(total) = 15.67 + 2.43
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- Perdida de carga total : 18.11m
G. Célculo de la potencia teérica de la bomba a instalar:

PE = Qb » Hdt

Pot.Bomba =
ot.Bomba -

Donde:
- PE: Peso especifico del agua = 1000 Kg/m3
- n: Rendimiento del conjunto bomba-motor n = n1 * n2
n1 = Eficiencia del motor = 70%<n1<85% ............ 80 %
n2 = Eficiencia de la Bomba = 85%<n2<90% ........ 88 %
n = nl * n2
n = 80 * 88
n =70 % (Eficiencia de 70% a 90%)
- Qb: =Caudal de bombeo=4.73l/s
- Hdt: altura dinamica Total = 85.02 m

PEagua * Qb * Hdt

Pot. Bomba =
ot. Bomba T

(1000/1000)%6%113.08

70
75*(m)

Pot.Bomba = = 7.65 HP

Para mayor eficiencia de acuerdo con la Potencias comerciales en motores
eléctricos a instalar con el intervalo 5 a 20 el cual la potencia de la bomba tiene el
valor de 7.65 HP.

H. Energia necesaria para el dimensionamiento de los recursos

naturales.

EH = PEx HdtxQb = 1x (107.23m)x(408.32m3/dia) = 34714.31 wh/dia

EH  34714.31wh/dia
75%1 75 % 0.70

Energia Pot. Max. Diaria = = 661.23 Wh/dia.
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. Volumen de la caAmara de bombeo

El Volumen de la camara de bombeo o volumen de almacenamiento
para bombeo se expresa en m3, en donde el volumen es el producto de
caudal maximo diario de la demanda requerida de 2.63 I/s por el tiempo mas
largo de descanso de las bombas de 7 hrs de riego con la eficiencia del 25%.

Valm = Qmd * T
Valm = 0.25* Qmd * T * 60 * 60/1000
Valm = 0.25 % 2.363 * 7 * 60 * 60/1000
Valm =14.89 m3 = 15 m3
J. Disefio hidraulico con la aplicacién del software WATER CAD
Para mayor exactitud referencial a la simulacion de nuestro sistema del
sistema de irrigacion de bombeo aplicando las energias renovables se utilizé el
software WATERCAD, aplicados y simulados con los datos obtenidos en esta
presente investigacion figura 38.
Datos empiricos para la aplicacion del software:
- Caudal de demanda: 2.36 I/s.
- Altura de Bombeo: 52.91 m.

- Longitud de bombeo: 3762.18 m.

Figura 38 Aplicacion del sistema de bombeo en el software WATER CAD

Rt et | g

5 gt vy EMIDY N0

Fuente: Propia
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Los resultados obtenidos en el WATERCAD se aprecian en la siguiente tabla
20.

Tabla 20 Resultados del software

SOFTWARE POTENCIA A INSTALAR
WATER CAD 7.85 HP
ASUMIDO 10.00 HP

Fuente: Propia
La tabla 21 registra el resumen de la potencia de bomba a utilizar en el
sistema de bombeo por irrigacion, de las cuales para el pre-dimensionamiento de
la energia se determind con la potencia de la bomba minima de 7.65 HP equivalente
a 5706.89W:

Tabla 21 Resultados del software

POTENCIA DE LA BOMBA <> 7.65 HP 5706.89 W
POTENCIA DE LA BOMBA WATERCAD <> 7.85 HP 7457.00 W
POTENCIA DE LA BOMBA ASUMIDO <> 10.00 HP 7457.00 W
POTENCIA DEL MOTOR Pm=1.20 Pb <> 12.00 HP 8948.40 W
TIPO DE BOMBA <> BOMBA TURBINA VERTICAL

Fuente: Propia

111.5.5.DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA SOLAR EOLICO Y EL
SISTEMA HIBRIDO PARA EL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
IRRIGACION.
A. SISTEMA DE LA ENERGIA SOLAR
Para la evaluacion y el dimensionamiento de la energia solar para el sistema
de irrigacion por bombeo; es necesario conocer el consumo de la energia del
sistema de bombeo, el cual la Demanda de la energia maxima del sistema de

irrigacion, presenta los siguientes datos:
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- Potencia de la Bomba por utilizar: 7.65 HP (en Vatios; 1 Hp = 745.7
Vatios) 5706.89 Wh Tipo: Turbina Vertical.
- Energia necesaria para el dimensionamiento del generador: 661.23
Wh/dia.
- Radiacién solar Promedio en la zona del proyecto: 5.76 KWh/m2
Célculo energia maxima del sistema de irrigacion para la aplicar los
paneles solares
Factor de pérdidas del sistema de energia es la suma de la autodescarga
diaria de la bateria de 0.005, la perdida debido al rendimiento de la bateria de 0.05,
la pérdida del regulador de 0.1, otras pérdidas de 0.1, con 2 dias de autonomiay la
profundidad de descarga de la bateria de 0.7, resultando la perdida de energia igual
a0.74.

Consumo diario promedio  5706.89
factor de perdida 074

Emax = = 7719.47 Wh/dia

Horas solar pico (HSP): se determina por la Radiacion solar Promedio en la
zona del proyecto 5.76 KWh/m2dia, calculada a través de la evaluacion realizada
por la NASA.

Rad.total sobre el plano inclinado (Wh/m2)
1000W /m2

Horas solar pico (HSP) =

5.76KWh//m2dia
1000 W /m2

Horas solar pico (HSP) = = 5.76 h/dia

La Potencia pico (Pp) de la zona del proyecto de investigacion es la diferencia
de Demanda de la energia maxima del sistema de irrigacion sobre la hora solar
pico.

Py — Enecesaria _ 7719.47 Wh/dia x 12h _ 16082.23Wh
P=""Hps 5.767h/dia - '
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Célculo de numeros de paneles fotovoltaicas

Pp
0.9 (Ppaneles)

Numero de paneles fotovoltaicos =

El rendimiento del panel solar se desarrolla entre los valores de 85y 95% se
escoge como norma general de rendimiento del 90% que multiplicandola da un
valor de 0.9.

Caracteristicas del modelo panel fotovoltaico para determinar la cantidad de

paneles solare fotovoltaicas:

Figura 39 Fotografia del panel helio plus de silicio policristalino

HELIOS PLUS . :cconcen
445-455W

ME / 166 mm Cell - 144 cells

Founded in 2008, Foo Green Energy & a french Birand solar
PV manufacturer and destnbuting now ws PV module n more
than 60 couraries over the warld. Helios Plus snlar madules
are mads only vath grode A cells for highest powes generation,
lowest LCOE, and ensurad more than 25 yeers lifespan.

KEY FEATURES 144-Cell
MONOCRYSTALLNE MODULE
[vn—ec E PEEC Colly Tachnology 20.81%
b MAANMUM EFROENCY
0—+5W
L1 Lumer LCOE and BOS POGITIVE POWLR TOLLRANCL PP Riat
oeE7 GRADE A ‘. French Duaity Module

([ Ao0rieniOmucion  CELLS GUARANTELD

Fuente: Revista panel solar helios plus

Tabla 22 Fotografia del panel helio plus de silicio policristalino

PANEL : HELIOS PLUS
Tipo de panel : Silicio policristalino
Potencia : 445 W
Voltaje_de maxima 40.84 V
potencia

Corrlen_te de maxima 10.94 |

Potencia

Voltaje de circulo abierto : 49.14 V
Corriente de corto circuito : 11.48 |
Eficiencia : 20.36 %
Dimensiones : 2.102 mde largo

1.04 m de ancho

Fuente: Propia
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Carga eléctrica del fotovoltaico:

Energia de Bombeo 16082.23

Carga eléctrica =

= 494.46 Ah/dia

Carga Electrica  494.46

HSP = 57g 00844

Corriente =

_— gy — 16082.23W «5.76h/dia _
oltaje corregido = -7~ (100 — 20.36)% '

Numero de paneles fotovoltaicos:

16082.23W

N =
umero de paneles 0.9 (445W)

Numero de paneles.= 41 Paneles

Figura 40 Diagrama de un sistema de bombeo fotovoltaico

Fuente: Propia.
Panel solar fotovoltaico en serie:

Ms. — Voltaje de Trabajo _16082.23W 36 ]
5= Voltaje del Médulo Fotovoltaico ~ 445W panetes.
Panel solar fotovoltaico en paralelo
Coriente fel arreglo fotovoltaico 85.84A
Mp.= = = 8 paneles.

corriente maxima del panel ~ 10.94A

Voltaje del panel * Eficiencia = 10.94 (100 — 20.36)%
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Célculo de rendimiento de los paneles solares:

Rendimiendo (% _ Potencia emitida por el sol 100
endimiendo (%) = Potencia del panel solar X

La potencia emitida del sol es el resultado de los estudios del clima datos
realizados por SENAMI y la NASA.

La potencia emitida por los paneles es el resultado de los calculos
desarrollados en campo.

240W /m2

(%*41) « 41

Rendimiendo (%) = x100 = 62.9 %

Calculo del Volumen diario de agua bombeado por el panel solar
Desarrollo del volumen diario de agua bombeado con la potencia de los
paneles solares.

P x HSP x Rbomba * Rpanel
CDT xgx*p

Caudal emitida (l/s) =

Donde:

Potencia del agua (P) es el producto del voltaje de 320.46V por la
intensidad de corriente eléctrica de 85.84 A por los 36 paneles solares
es: 7801.13 KW

- Horas solar pico (HSP): 5.76 h/dia

- Rendimiento de la bomba: 70%

- Rendimiento del Panel: 79.64%

- carga dinamica total (CDT) de bombeo: 110.11m

- Gravedad: 9.81 m/s2

- Densidad del agua: 1.00Kg/I

l
Caudal emitida (E) =

7801.13 * 5.76 x 0.7 * 0.79 ( 3600 )
*k
110.11x9.8x 1 24 % 3600
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Caudal emitida = 1.251/s
Presupuesto de la instalacion del sistema solar
El presupuesto estimado del sistema solar (La tabla 23) muestra la
instalacion del sistema solar fotovoltaico de los 41 paneles solares que requiere el
sistema de irrigacion; el cual solo la instalacion y la adquisicion de los materiales es
S/. 165,926.96.

Tabla 23 Presupuesto estimado para el suministro de paneles solares.

Nro DESCRIPCION UNIDAD CANT Ccu CT
1 MATERIALES DEL SISTEMA SOLAR
1.1 PANEL SOLAR HELIOS PLUS 445-455W UND 41 907.43  37,204.63
1.2 BATERIA GEL 12 V 100 Ah TENSITE UND 82 698.37 57,266.34
INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V VOLTRONIC
1.4 AXPERT MAX I UND 3 11,485.33 34,455.99
ESTRUCTURA METALICA PARA LA INSTALACION
15 DE LOS PANELES GLB 1 5,000.00 5,000.00
1.6 MATERIALES Y ACCESORIOS GLB 1 10,000.00 10,000.00
143,926.96
2 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR GLB 1 12,000.00 12,000.00
3 TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10,000.00 10,000.00
4 PRESUPUESTO TOTAL 165,926.96

Fuente: Propia

B.  SISTEMA DE LA ENERGIA EOLICA

Para la evaluacion del proyecto, se propuso aerogeneradores escogidos
especificamente en marca y modelo de acuerdo con el mercado que ofrece en el
Peru la velocidad de viento evaluado segin NASA y SENAMI.

Para determinar la cantidad de energia para el funcionamiento del sistema
de bombeo utilizando energia edlica es la siguiente:

- Demanda de energia que requiere LA BOMBA DE AGUA DE 7.65 HP

para el redimensionamiento 5706.89 wh.

- Un aerogenerador BORNAY 6000 W.
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Velocidad de viento del sector Cucho Chacamarca.

La Velocidad de viento del sector Cucho Chacamarca (2015-2021) segun:

Data Access Viewer (NASA, 2021), es la siguiente tabla 24:

Tabla 24 Velocidad de viento (m/s).

VELOCIDAD DE VIENTO PUNTO (M/S) - CUCHO CHACAMARCA

ANO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 PROM.
ENE 27 274 313 274 298 273 27 282
FEB 264 279 281 259 251 249 307 270
MAR 274 254 266 252 248 259 27 260
ABR 249 241 23 255 235 219 255 o4
MAY 216 244 235 237 252 232 229 o35
JUN 236 266 262 313 255 24 226 257
JUL 288 26 257 297 276 248 268 o271
AGO 3.04 278 273 251 276 347 291 289
SET 253 283 278 2838 338 288 294 g9
ocCT 288 285 288 255 31 327 266 288
NOV 298 247 273 246 298 329 25 577
DIC 26 28 296 273 273 308 28 og1
PROM. 267 266 271 267 276 277 267 270

Fuente: Propia
La velocidad con mayor frecuencia es: Vmf = 2.70 m/s.
Velocidad de viento corregida es:

Hgangola_,

Vh. = Vmf * ( Host

Donde:

¢ Vh = Velocidad de viento corregida debido a la altura

e a = Coeficiente de rugosidad del terreno para zonas rusticas es: 0.2

e Hx = Altura de la toma de datos de la estacién meteoroldgica:10 m

e La ubicacion promedio de los aerogeneradores:
- Altura de la gondola del aerogenerador: 18 m

- Cota de la Ubicacion de pozo: 3815.09 m.s.n.m.
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- Cota donde se ubicara el aerogenerador: 3847.00 m.s.n.m.
- Altura: 3847.00 m.s.n.m. - 3815.09 m.s.n.m. = 31.91 m.
- Hh = Altura Total de la géndola del aerogenerador: 18.00 m +31.91m

=49.91 m.

Hgangola\* 2.7m /49.91m\%? m
' 2w, sy

Vh. = Vmf (
M\ Hest 10m

S

Potencia del viento del sector Cucho Chacamarca con la cual se

empleara para el andlisis del proyecto:

1 P 1
P= > pAv3 (W) .ot e e 3 =3 pv3 (W/m2)

Donde:
- p = densidad del viento de la zona es 1.225 Kg/cm2
- V=velocidad de viento de 3.72 m/s

P_Ll =l (1 225 k‘g) (3 72m)3 31627
A 2PV T3 cm?2 s m2

Célculo de energia maxima del sistema de irrigacion para la aplicar los
aerogeneradores:

Las energias eolicas presentan una eficiencia muy diferente al solar, la
eficiencia es el producto de la eficiencia del inversor de 0.91, eficiencia del cableado
debido a caidas de tension 0.95 y la eficiencia del banco de baterias de 0.98;
resultando la eficiencia de los aerogeneradores de 0.847.

Consumo diario promedio 5706.89 Wh
— = =6736.10 —
eficiencia 0.847 dia

Emax =

CALCULO DE NUMERO DE AEROGENERADORES
Para el desarrollo de los aerogeneradores se selecciona una lista de
aerogeneradores cotizados en el mercado peruano. De acuerdo con la potencia

requerida y la ubicaciéon de las zonas rurales a 4000 m.s.n.m. y la eficacia que
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presenta, se selecciona el aerogenerador BORNAY con una potencia de 6000 W.
y las Caracteristicas del aerogenerador BORNAY se muestran en la figura 39 y la
tabla 25.

Figura 41 Aerogenerador bornay 6000
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Fuente: llustracion de aerogeneradores

Tabla 23 Especificaciones del aerogenerador modelo Bornay.

DATOS DEL MODELO

Modelo BORNAY Marca
Numero de hélices 3

Diametro de la pala del aerogenerador que se

necesita 4 m
Radio 2 m
Area perpendicular a la corriente del aire 12.57 m2
Velocidad de arranque 3.50 m/s
Velocidad nominal 12.00 m/s
Potencia maxima 6000 w
Densidad nominal 1.114 Kg/m3
Eficiencia 75 %
Voltaje maximo de potencia 48.000 Y
Corriente de maxima potencia 48 A

Fuente: llustracion de aerogeneradores

Energia producida por el aerogenerador:
P=1p+AsV3sn=1 (11142 +1257m2  (3.50)° ) + 0.75= 4000Wh

Con una energia anual de 48000 Wh anual, producida por el aerogenerador.
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Carga eléctrica del fotovoltaica

Energia de Bombeo _ 6726.10
Voltaje del panel  Eficiencia 48 * 75%

Carga eléctrica = =81.65A4/m/s/dia

Voltai do = 6736.1W *3.72m/s 222,96
oltaje corregido = 184 75% = .

Energia entregada por le aerogenerador a una altura de 15 m.

Tabla 24 Velocidad de viento por meses

VEL. VEL. DENSIDAD AREA ]
MES VIIIEDI\IIETO AERO\(/BI?ELNIIEDIEADOR VIIIEDI\IIETO VIEEII‘_FO AEROGEEZE)RADOR E?Vevrr?)la
(m/s) (m/s) (Kg/m3)
Enero 2.82 12.00 7.409 1.225 12.57 4173.09
Febrero 2.70 12.00 7.350 1.225 12.57 4074.90
marzo 2.60 12.00 7.302 1.225 12.57 3995.82
Abril 2.41 12.00 7.203 1.225 12.57 3835.03
Mayo 2.35 12.00 7.175 1.225 12.57 3790.71
Junio 2.57 12.00 7.284 1.225 12.57 3966.57
Julio 2.71 12.00 7.353 1.225 12.57 4079.65
Agosto 2.89 12.00 7.443 1.225 12.57 4231.30
Setiembre  2.89 12.00 7.444 1.225 12.57 4233.74
Octubre 2.88 12.00 7.442 1.225 12.57 4230.08
Noviembre  2.77 12.00 7.386 1.225 12.57 4135.79
Diciembre 2.81 12.00 7.407 1.225 12.57 4170.68
TOTAL 48917.36

Fuente: Propia

La energia del aerogenerador es la diferencia de la "Energia entregada por
el aerogenerador a una altura de 18 m" sobre "Periodo te tiempo (dias)”:

Periodo de tiempo (dias).

La cantidad de horas analizadas 735 horas correspondientes al mes de
marzo del afo.

175
24 Hrs 24 O H#

Pt = La cantidad de horas analizada *

Energia que brinda el generador edlico en la zona es:
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48917.36

Energia del aereogenrador = 30

= 1597.30 Wh/dia

Numero de aerogeneradores

E emitida por bombeo __6736.10 Wh/dia _
E producida por aerogeneredor - 1597.3Wh/dia -

N° de aerogeneradores =

- ElI numero de aerogeneradores calculados de 5 con una altura de
15m.
- El nimero de aerogeneradores que se va a utilizar para generar los
7.65 HP de 5706.89 Wh/dia, es de 5 aerogeneradores.
Baterias: Para el caso de las baterias se utilizaran la misma cantidad de
baterias que en el caso de una planta fotovoltaica, porque se tiene la misma
demanda. Para este caso se utilizara 5 Baterias capacidad de 100 Ah. El diagrama

se muestra en la figura 40.

Figura 40 Diagrama de un sistema de bombeo edlico
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Fuente: Propia
Calculo del Rendimiento de los aerogeneradores:

o Potencia emitida por viento
Rendimiendo (%) = - x100
Potencia del aereogenerador
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La potencia emitida del del aire por el viento es el resultado de los estudios
del clima datos realizados por SENAMI y la NASA.

La potencia emitida por los 6 aerogeneradores es el resultado de los calculos
desarrollados en campo.

(6000W) .

Rendimiendo (%) = —x2:6M2 __ 100 = 5547 %

" (31.62%5)%5

Célculo del Volumen diario de aguabombeado por los aerogeneradores
Desarrollo del volumen diario de agua bombeado por la potencia de los
aerogeneradores:

P x HVP * Rbomba * Rpanel
CDT xg*p

Caudal emitida (I/s) =

Donde:

- Potencia del agua (P)= (222.6V*81.651*5und) =94.98 W
- Horas viento pico (HSP): 3.72 m/s/dia

- Rendimiento de la bomba: 70%

- Rendimiento del aerogenerador: 60%

- carga dinamica total (CDT) de bombeo: 85.02m

- Gravedad: 9.81 m/s2

- Densidad del agua: 1.00 Kg/I.

Caudal tid (l) 9497 x3.72 % 0.7 * 0.6 ( 3600
- = *
auaat emitaa S 85.02 * 9. vi8 x 1 24 % 3600

) — 0.641/s
Presupuesto de los aerogeneradores.
El presupuesto estimado de los aerogeneradores (La tabla 25) muestra la
instalacion del sistema eodlico de los 5 aerogeneradores de 6000 W que requiere el

sistema de irrigacion; el cual solo la instalacion y la adquisicion de los materiales es

S/. 312,039.88.
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Tabla 25 Presupuesto estimado de la estacion de los aerogeneradores

eolicos.
NrO DESCRIPCION UNIDAD c.u CT
1 MATERIALES DEL SISTEMA EOLICO
AEREOGENERADOR BORNAY 6000 W
11 s REGULADOR UND 30,000.00 156,515.27
1.2 TORRE DE 15 M UND 12,000.00 62,606.11
1.3 BATERIA GEL 12 V 100 Ah TENSITE UND 698.37 3,491.85
INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V
L4 \/5LTRONIC AXPERT MAX Il UND 11,485.33 57,426.65
1.5 MATERIALES Y ACCESORIOS GLB 10,000.00  10,000.00
290,039.88
SUMINISTRO E INSTALACION DEL
2 SISTEMA SOLAR GLB 12,000.00 12,000.00
3 TRANSPORTE MATERIALES GLB 10,000.00  10,000.00
4 PRESUPUESTO TOTAL 312,039.88

Fuente: Propia

C. SISTEMA HIBRIDO

Para el desarrollo del funcionamiento del sistema de energia hibrido, la

Energia emitida por las bombas del sistema de irrigacion es la suma de la energia

gue suministrar el conjunto del aerogenerador y generador fotovoltaico, para ello se

necesita los siguientes datos del

calculo hidraulico y el

dimensionamiento monolitico de las energias:

e Energia emitida de caudal de consumo: 1597.30 Wh

- Factor de balance solar: 0.74

- Factor de balance eolico: 0.847

calculo del
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C.1. DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA HIBRIDA CON TRES
AEROGENERADORES

SISTEMA EOLICO: Propuesta para: 03 aerogenerador el ENAIR E70 PRO
de 3KW, velocidad de arranque es de 3.5 m/s. con energia calculada de 1597.30
W+*3 und aerogenerador es 4791.90 Wh.

Figura 46 Diagrama del proyecto de tesis
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Fuente: llustracion de generadores edlicos.

SISTEMA FOTOVOLTAICO: Panel solar HELIOS PLUS de 445W; la energia
que se calcula para a la diferencia de la energia emitida por tres (03)
aerogeneradores que emiten 4791.9 W, entonces la energia emitida por el panel
solar resulta 914.99 W.

Para determinar el funcionamiento de las energias y el dimensionamiento
del sistema hibrido se calculo el balance de energia edlica y solar mencionado en
la tabla 26, donde se determind el rendimiento y el volumen que emite dicho sistema

demas del presupuesto; estas se mencionan en la tabla 27, 28 y 29.
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Célculo de la cantidad de aéreo generador y panel solar

Tabla 26 Balance de la energia eblica y solar

Balance de Energia eélicay solar

Energia suministrada por Energia Wwh Fact. Balance Energia porcentaje (%)

Aerogenerador 4791.90 0.847 5656.10 83.97%
Paneles fotovoltaicos 914.99 0.74 1237.66 16.03%
TOTAL 5706.89 6893.76 100.00%

Fuente: Propia.

Energia necesaria del sistema Hibrido: 6893.76 Wh

Energia que emite el panel solar: 1237.66 Wh.
- Energia que emite los aerogeneradores: 5656.1 W.
- N° aerogenerador: 3 und.
- Numero de paneles (NP) para 3 aéreos generadores:
1237.66W/330W = 5 und.
Rendimiento del sistema hibrido:
El rendimiento es la relacion de la potencia natural y la potencia que tiene el
aerogeneradores y paneles fotovoltaicas tal como se muestra en la tabla 27 donde
el sistema hibrido tiene el rendimiento del 39% de eficiencia.

Tabla 27 Rendimiento de aerogeneradores y paneles fotovoltaicas

RENDIMIENTO
Energia Potencia Potencia o
e : N P %

suministrada por equipo natural
Aerogenerador 477.46 31.62 3 94.9 20%
Paneles 6189.16  240.00 5 1200 19%
fotovoltaicos

TOTAL 39%

Fuente: Propia
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Desarrollo del volumen diario de agua bombeado con la potencia del

sistema hibrido.

Tabla 28 Volumen diario de agua bombeado con la potencia del sistema

hibrido
CAUDAL
CANTIDAD CANTIDAD REAL HIBCSIL[J)[())?II__/S)
REAL (L/S)
Aerogenerador 3 5 0.64 0.37
Paneles fotovoltaicos 5 41 1.25 0.15
CAUDAL DE BOMBEO 0.52

Fuente: Propia
El Caudal De Bombeo Es: 0.52 L/S.
Figura 47 Sistema de funcionamiento de los aerogeneradores y paneles

fotovoltaicas
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Fuente: Propia

Presupuesto del sistema hibrido:

El presupuesto estimado del sistema hibrido (La tabla 29) muestra la
instalacion del sistema edlico de 3 aerogeneradores de 6000 W y el sistema solar
de los 5 panes solares de 445W que requiere el sistema de irrigacién; el cual solo

la instalacion y la adquisicion de los materiales es S/. 207,175.21.
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Tabla 29 Presupuesto del sistema hibrido

Nro. DESCRIPCION UNIDAD CANT C.U CT

1 MATERIALES DEL SISTEMA SOLAR
AEREOGENERADOR BORNAY 6000 W MAS

|, REGULADOR UND 3 30,000.00 90,000.00
12 TORREDE 15M UND 3 12,000.00 36,000.00
1.3 PANEL SOLAR HELIOS PLUS 445-455W UND 5 90743  4,537.15

ESTRUCTURA METALICA PARA LA INSTALACION . o 1 250000 250000

1.4 DELOSPANELES
1.5 BATERIA GEL 12 V 100 Ah TENSITE UND 11 698.37 7,682.07
INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V VOLTRONIC

L6 AXPERT MAX Il UND 3  11,485.33 34,455.99
1.7 MATERIALES Y ACCESORIOS UND 1 10,000.00 10,000.00
185,175.21

2 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMA SOLAR GLB 1 12,000.00 12,000.00
TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10,000.00 10,000.00
PRESUPUESTO TOTAL 207,175.21

Fuente: Propia

C.2 DIMENSIONAMIENTO DE LA PLANTA HIBRIDA DEL 50% DE
ENERGIA

Para el determinar funcionamiento de las energias al 50%; el
dimensionamiento del sistema hibrido al 50% se calculé el balance de energia
eollica y solar mencionado en la tabla 30, se determiné el rendimiento y el volumen
gue emite dicho sistema demas del presupuesto estas se mencionan en la tabla 31,
32y 33.

Célculo de la cantidad de aéreo generador y panel solar

Tabla 30 Balance de energia

Balance de Energia edlica

Energia suministrada por  Energia Wh Fact. Balance Energia porcentaje (%)
0.847 3368.05

Aerogenerador 2853.45 50.00%
) 0.739 3859.73

Paneles fotovoltaicos 2853.45 50.00%

TOTAL 5706.89 7227.78 100.00%

Fuente: Propia
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Por lo tanto:
- Energia necesaria Sist. Hibrido: 7227.78 Wh
- N° aerogenerador: 2 und
- NuUmero de paneles (NP): 14 und.
Rendimiento del sistema hibrido

Tabla 31 Rendimiento del sistema hibrido

RENDIMIENTO
ENERGIA POTENCIA POTENCIA N° p o
SUMINISTRADA EQUIPO NATURAL 0
Aerogenerador 477.46 31.62 20 6324 13%
Paneles fotovoltaicos 6189.16 240.00 14.0 3360.00 54%
TOTAL 68%

Fuente: Propia
Desarrollo del volumen diario de agua bombeo con la potencia del
sistema hibrido.

Tabla 32 Volumen diario de agua bombeado

CANTIDAD CAUDAL CAUDAL
CANTIDAD REAL REAL (L/S) HIBRIDO(L/S)
Aerogenerador 2 5 0.64 0.25
Paneles fotovoltaicos 14 41 1.25 0.43
CAUDAL DE BOMBEO 0.67

Fuente: Propia

El Caudal De Bombeo Es: 0.67 L/S.
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Figura 48 Sistema de funcionamiento de los aerogeneradores y paneles

fotovoltaicas

- } ] B 47

......

Fuente: Propia

Presupuesto del sistema hibrido al 50%:

El presupuesto estimado del sistema hibrido (La tabla 33) muestra la

instalacién del sistema edlico de 2 aerogeneradores de 6000 W y el sistema solar

de los 15 panes solares de 445W que requiere el sistema de irrigacion; el cual solo

la instalacion y la adquisicion de los materiales es S/. 188,216.91.

Tabla 33 Presupuesto estimado del sistema hibrido al 50%

NrO  DESCRIPCION UNIDAD CANT C.U CT

1.0 MATERIALES DEL SISTEMA HIBRIDO
AEREOGENERADOR BORNAY

11 6000 W MAS REGULADOR UND 2  30,000.00 60,000.00

1.2 TORRE DE 15 M UND 2 12,000.00 24,000.00
PANEL SOLAR HELIOS PLUS

1.3 A45-455W UND 15 907.43 13,611.45
ESTRUCTURA METALICA

14 PARA LA INSTALACION DE GLB 1 2,500.00 2,500.00
LOS PANELES
BATERIA GEL 12 V 100 Ah

15 TENSITE UND 31 698.37  21,649.47
INVERSOR HIBRIDO 6500W

1.6 46V VOLTRONIC AXPERT MAX UND 3 11,485.33 34,455.99
!

1.7 MATERIALES Y ACCESORIOS UND 1 10,000.00 10,000.00

166,216.91
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SUMINISTRO E INSTALACION
2.0 DEL SISTEMA SOLAR GLB 1 12,000.00 12,000.00

3.0 TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10,000.00 10,000.00

4.0 PRESUPUESTO TOTAL 188,216.91
Fuente: Propia

Interpretacion del sistema hibrido: Para una energia al 50% se necesita dos
(02) aerogenerador con quince (15) paneles solares rinden una eficiencia del 68%,
emitiendo 0.67 I/s en el sistema de irrigacién por bombeo.

11.5.6. DETERMINACION DEL PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA
INSTALACION DE UN SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO
ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES

Para estimar el presupuesto de inversion del proyecto del sistema de

irrigacion utilizando energias renovables de tomo en consideracion el
dimensionamiento de la energia que demanda el bombeo de agua, mencionando
el costo unitario (tabla 34) de los equipos; para dar una mejor alternativa y solucion
al proyecto de inversion es la siguiente:

- Costo de la aplicacion del sistema de irrigacion utilizando las energias

renovables.
- Presupuesto de inversion en el sistema de irrigacion.
- Andlisis de la rentabilidad del proyecto.
Tabla 34: Costos unitarios de los equipos para el aprovechamiento de la

energia naturales.

ITEM MATERIALES UND C.uU

AEREOGENERADOR BORNAY 6000 W MAS

11 REGULADOR UND S/30,000.00

1.2 TORREDE 15 M UND S/12,000.00

1.3 PANEL SOLAR HELIOS PLUS 445-455W UND S/907.43
ESTRUCTURA METALICA PARA LA INSTALACION

14 DE LOS PANELES GLB S/2,500.00

15 BATERIA GEL 12 V 100 Ah TENSITE UND S/698.37
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INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V VOLTRONIC
1.6 AXPERT MAX I UND S/11,485.33

Fuente: Propia

El Presupuesto de inversion (tabla 35 y 36) que se estima en el sistema de
irrigacion utilizando las energias renovables como el Sistema solar es S/.
369,440.23, Sistema Edlico es S/ 497,169.34 y el Sistema hibrido al 50% propuesto

como aporte es S/. 391,730.18.
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Presupuesto Estimado del Sistema de Irrigacion Utilizando las Energias Renovables

Tabla 35: Costo estimado de la aplicacion de las energias renovables.

Presupuesto

Sistema Solar Sistema Eolico Sistema Hibrido
Item Descripcion Unidad Metrado UniF:er)er?(I)OS ] Parcial S Subtotal S/. Metrado Un'i:;;ericcl)os | Parcial S/ Subtotal S/. Metrado Un}i:;z?:)os " Parcial S/ Subtotal S/.
1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA
11 EQUIPO FOTOVOLTAICO 165,926.96 312,039.88 188,216.91
111 AEREOGENERADOR BORNAY 6000 W MAS REGULADOR UND 5 30000.00 156,515.27 2 30000.00 60,000.00
112 TORREDE 15M UND 5 12000.00 62,606.11 2 12000.00 24,000.00
113 PANEL SOLAR HELIOS PLUS 445-455W UND 41 907.43  37,204.63 - 15 907.43  13,611.45
114 ESTRUCTURAMETALICAPARALAINSTALACION DE LOS PANELES GLB 1 5000.00  5,000.00 - 1 2500.00  2,500.00
115 BATERIAGEL 12 V100 Ah TENSITE UND 82 698.37  57,266.34 5 698.37  3,491.85 31 698.37  21,649.47
116 INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V VOLTRONIC AXPERT MAX II UND 3 11485.33  34,455.99 5 11485.33  57,426.65 3 11485.33  34,455.99
117 MATERIALES Y ACCESORIOS UND 1 10000.00 10,000.00 1 10000.00 10,000.00 1 10000.00 10,000.00
118 SUMINISTRO E INSTALACION DEL SISTEMASOLAR GLB 1 12000.00 12,000.00 1 12000.00 12,000.00 1 12000.00 12,000.00
119 TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10000.00 10,000.00 1 10000.00 10,000.00 1 10000.00 10,000.00
12 EQUIPO DE BOMBEQ 2,768.50 2,768.50 2,768.50
121 BOMBATURBINAVERTICAL 7.5 HP UND 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00
122 SUMINISTRO E INSTALACION DE LATUBERIADE BOMBEO ML 170 1.50 255.00 170 1.50 255.00 170 1.50 255.00
123 SUMNISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS UND 6 150 9.00 6 1.50 9.00 6 150 9.00
124 PRUEBAHIDRAULICADEL SISTEMADE BOMBEQ ML 3 150 450 3 1.50 450 3 1.50 4.50
13 CASETA DE ENERGIA ELECTRICA Y LA PLANTA DE BOMBEO 7,518.03 7,518.03 7,518.03
131 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03  1,018.03 1 1018.03  1,018.03 1 1018.03  1,018.03
132 OBRAS DE CONCRET O ARMADO GLB 1 1500.00  1,500.00 1 1500.00  1,500.00 1 1500.00  1,500.00
133 ACABADOS GLB 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00
134 SUMNISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS PARALABATERIA GLB 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00 1 2500.00  2,500.00

CONTROLADOR E INVERSORES



14 PUESTA ATIERRA 1,606.98 1,606.98 1,606.98

141 ELECTRODO DE ACERO PROTEGIDO CON COBRE DE 16 mm @ x 2,40 m UND 1 50.00 50.00 1 50.00 50.00 1 50.00 50.00

142 CONECTORTIPO AB DE 16 mm UND 1 10.00 10.00 1 10.00 10.00 1 10.00 10.00

143 rEJAJADE REGISTRO DE CONCRETO PARAPUESTAATIERRA0,50 x 0,50 x 0,45 UND 1 16.98 16,98 1 16.98 16.98 1 16.98 16.98

14.4 ACCESORIOS PARALAINSTALACION PUESTAATIERRA GLB 1 1200.00  1,200.00 1 1200.00  1,200.00 1 1200.00  1,200.00

14.12 SUMNISTRO E INSTALACION DE PUESTAATIERRA GLB 1 300.00 300.00 1 300.00 300.00 1 300.00 300.00

15 CERCO DE PORTECCION DE LA PLANTA ELECTRICA Y LA ESTACION DE BOMBEO 10,200.00 10,200.00 10,200.00

151 CERCO PERIMETRICO GLB 1 10200.00 10,200.00 1 10200.00 10,200.00 1 10200.00 10,200.00

2 SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEQ

21 TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA LINEA DE INPULSION 12,557.53 12,557.53 12,557.53

211 TRAZO YREPLANTEO DE LATUBERIA GLB 1 150.00 150.00 1 150.00 150.00 1 150.00 150.00

212 MOVIMIENT O DE TIERRAS DE LALINEADE IMPULSION GLB 1 2980.53  2,980.53 1 2980.53  2,980.53 1 2980.53  2,980.53

213 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC NTP 399.002 C-10 DN=11/2" ML 1,100.00 8.12 8,932.00 1,100.00 8.12 8,932.00 1,100.00 8.12 8,932.00

214 PRUEBAHIDRAULICADE LALINEADE IMPULSION ML 1,100.00 0.45 495.00 1,100.00 0.45 495.00 1,100.00 0.45 495.00

2.2 RESERVORIO DE AGUA 31,213.85 31,213.85 31,213.85

221 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO DEL RESERVORIO GLB 1 196.99 196.99 1 196.99 196.99 1 196.99 196.99

222 MOVIMIENT O DE TIERRAS DEL RESERVORIO GLB 1 2338.64 2,338.64 1 2338.64  2,338.64 1 2338.64  2,338.64

223 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03  1,018.03 1 1018.03  1,018.03 1 1018.03  1,018.03

224 OBRAS DE CONCRETO ARMADO GLB 1 20974.37  20,974.37 1 20974.37 20,974.37 1 20974.37 20,974.37

225 ACABADOS GLB 1 374483  3,744.83 1 374483  3,744.83 1 374483  3,744.83

226 SUMINISTRO E INSTALACION DE ACCESORIOS DEL RESERVORIO GLB 1 294099  2,940.99 1 2940.99  2,940.99 1 2940.99  2,940.99

2.2.7 PRUEBAHIDRAULICA UND 1 250.00 250.00 1 250.00 250.00 1 250.00 250.00

228 CERCO PERIMETRICO PARAEL RESERVORIO GLB 1 10200.00 10,200.00 1 10200.00  10,200.00 1 10200.00 10,200.00

2.3 TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES DOMICILIARIAS 137,648.38 137,648.38 137,648.38

231 TRAZO YREPLANTEO DE LATUBERIA GLB 1 5803.46  5,803.46 1 5803.46  5,803.46 1 5803.46  5,803.46

2.3.2 MOVIMIENT O DE TIERRAS DE LARED DE DISTRIBUCION GLB 1 82601.70 82,601.70 1 82601.70 82,601.70 1 82601.70 82,601.70

233 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC NTP 399.002 C-10 DN=1" ML 2,567.82 8.12 20,850.70 2,567.82 8.12 20,850.70 2,567.82 8.12 20,850.70

234 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAPVC NTP 399.002 C-10 DN=13/4" ML 3,178.18 4.50 25,806.82 3,178.18 4.50 25,806.82 3,178.18 4.50 25,806.82

2.35 PRUEBAHIDRAULICADE LALINEADE IMPULSION ML 5,746.00 0.45 2,585.70 5,746.00 0.45 2,585.70 5,746.00 0.45 2,585.70
COSTO DIRECTO 369,440.23 515,553.15 391,730.18
PRESUPUESTO TOTAL 369,440.23 515,553.15 391,730.18

Fuente Propia
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Tabla 36. Resumen de lainversion total del proyecto:

Resumen del Presupuesto

PRESUPUESTO PRESUPUESTO PRESUPUESTO

DE LA DE LA DE LA
ITEM DESCRIPCION INSTALACION  INSTALACION  INSTALACION
DEL SISTEMA  DEL SISTEMA  DEL SISTEMA
SOLAR EOLICO HIBRIDO

1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA

1.1 EQUIPO FOTOVOLTAICO 165,926.96 293,656.07 188,216.91

1.2 EQUIPO DE BOMBEO 2,768.50 2,768.50 2,768.50
CASETA DE ENERGIA

1.3 ELECTRICA'Y LA PLANTA DE 7,518.03 7,518.03 7,518.03
BOMBEO

14 PUESTA A TIERRA 1,606.98 1,606.98 1,606.98
CERCO DE PORTECCION DE

1.5 LA PLANTA ELECTRICA Y LA 10,200.00 10,200.00 10,200.00
ESTACION DE BOMBEO

2 SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEO
TUBERIA DE LA INSTALACION

21 DE LA LINEA DE INPULSION 12,557.53 12,557.53 12,557.53

2.2 RESERVORIO DE AGUA 31,213.85 31,213.85 31,213.85
TUBERIA DE LA INSTALACION

2.3 DE LA RED DE DISTRIBUCION Y 137,648.38 137,648.38 137,648.38
CONEXIONES DOMICILIARIAS
COSTO DIRECTO 369,440.23 497,169.34 391,730.18
PRESUPUESTO TOTAL 369,440.23 497,169.34 391,730.18

Fuente: Propia

Inversion del proyecto:

La Inversién del proyecto para la aplicacion del sistema de irrigacion
utilizando energias hibrida es S/.391,730.18 costo de inversién referencial.

Rentabilidad del proyecto:

Para la rentabilidad del proyecto se proyecta a lo largo de 20 afios donde los
Paneles solares y el aerogenerador tiene la garantia de uso; ademas del calculo
hidraulico como la caseta de la bomba de agua, el reservorio tiene un periodo de

disefio de 20 anos.
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El VALOR ACTUAL NETO (VAN) de acuerdo con la tasa de descuento para
los proyectos de inversion son mayor a Cero (0) con el fondo rentable y tasa de
descuento del 9% al 12% segun (Campos, 2018).

De acuerdo a la tabla 37, el valor neto del proyecto para el sistema de riego
por bombeo utilizando paneles solares es 10% de la tasa de crecimeinto economico
con valor de S/.36,944.02 vy el valor neto del proyecto utlizando sistema hibrido al
50% de la energia es 11.5% de la tasa dse crecimeinto economico con valor de
S/.45,048.97 a lo largo de 20 afios es economicamente rentable siempre y cuanto
cada sistema tenga un mejor operacion y mantenimiento de la poblacion.

Tabla 37 Calculo de la reantabilidad del proyecto de investigacion de

Utilizando las Energias Renovables

PRESUPUESTO TASA DE

DESCRIPCION ToTAL CREC(I)MIENT VAN. RENTABILIDAD
Sé%TLEA'\’F'f 369,440.23 10.00%  36,944.02  RENTABLE
SE'(S,)TL'IE&V'OA 497,169.34 15.00% 7457540 NO RENTABLE
aléTREn'\DAS 391,730.18 11.50%  45,048.97  RENTABLE

Fuente: Propia

11.6. Métodos De Analisis De Datos

El método estadistico que se aplica en la presente tesis de investigacion es

la estadista de regresion lineal el cual la poblacién y muestra es unica.
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1n.7. Aspectos Eticos

La presente tesis de investigacion cuenta con la autorizacion de las
autoridades del sector de cucho Chacamarca de la comunidad de Huancho de la
Provincia de Huancané, Departamento de Puno; que mediante una solicitud
presentada a las autoridades del sector se nos autorizd realizar los estudios
necesarios para esta presente investigacion como: las encuestas socioeconoémica,
el levantamiento topografico, la realizacion de calicatas para el estudio mecanica
de suelos y la realizacion de las calicatas para la evaluacion del nivel freatico del
lugar de investigacion.

La presente tesis de investigacion es producto de la recoleccion de datos
realizados en campo y gabinete ademas de ello la investigacion de las distintas

bases tedricas referenciadas a la presente tesis de investigacion.
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IV. RESULTADOS

Los resultados para el analisis del funcionamiento del sistema edlico, solar e
hibrido presenta la siguiente descripcion y aplicacién de los resultados:

OBJETIVO NRO 01
DETERMINACION DE LA ENERGIA NATURAL PROVENIENTES DE
RECURSOS EOLICOS Y SOLARES PARA EL SISTEMA DE IRRIGACION POR
BOMBEO

Para la evaluacion del sistema de irrigacion por bombeo utilizando energia
renovales tales como la aplicacion de los sistemas de energia solar, edlica y el
sistema hibrido, mediante el cual se analizé los datos que presentan las fuentes de
ATLAS, NASA y SENAMHI, el cual es necesario para determinar el
dimensionamiento de las energias renovables. En la tabla 11 se muestra el
resultado de las energia edlica y solar, los valores tomados son: edlica 2.77m/s con
una orientacion promedio anual es de SO y energia solar 5.89kWh/m2.

Tabla 11 Resumen de la energia natural sector Cucho Chacamarca

ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR
ATLAS 3.00 mis ATLAS 6.00 kwWh/m2
NASA 277 mls NASA 5.76 kWh/m2
SENAMHI 240 m/s CLIMWAT 5.89 kwWh/m2

Fuente: Propia

Célculo del funcionamiento de los sistemas de energias edlicas, solar
anualmente.

De acuerdo con el andlisis del climatologico del lugar de investigacion, la
funcionabilidad de las energias anualmente es variable; la aplicacion de los

sistemas de energias edlicas y solar, se aplica de la siguiente forma: durante los
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meses de noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo son indicados meses
nublados con presencia de vientos y lluvias, se aplican el funcionamiento de la
energia edlica, y el resto de los meses como abril, mayo, junio, Julio, agosto,
Setiembre y octubre épocas de estiaje con presencia de horas de radiacion solar y
viento, como se muestra en la tabla 38, se aplicara el funcionamiento de la energia
del sistema hibrido (aplicacion de las energias solar y edlica).

Tabla 38 Aplicabilidad de las energias renovables

ENERGIAS

MESES CLIMA FUNCIONABLES
Enero Nublado Edlico
Febrero Nublado Edlico
Marzo Nublado Edlico
Abril Despejado con Viento Solar y Edlico
Mayo Despejado con Viento Solar y Edlico
Junio Despejado con Viento Solar y Edlico
Julio Despejado con Viento Solar y Edlico
Agosto Despejado con Viento Edlico y Solar
Setiembre Despejado con Viento Edlico y Solar
Octubre Despejado con Viento Edlico y Solar
Noviembre Nublado Edlico
Diciembre Nublado Edlico

Fuente: Propia

OBJETIVO NRO 02

DETERMINACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE LOS RECURSOS HIDRICOS.
POBLACION Y DEMANDAD DE AGUA

Para la evaluacion del sistema de irrigacion por bombeo utilizando energia
renovales tales como la aplicacion de los sistemas de energia solar, edlica y el

sistema hibrido, es necesario el calculo hidraulico (tabla 39); el cual se necesita el
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caudal de demanda, dicha demanda se determiné por la encuesta realizada a la

poblacion. Segun la tabla 12.

Tabla 12 Resumen de la encuesta realizada al sector Cucho Chacamarca

ENCUESTA POBLACIONAL

Poblacién 160.00 Hab.
Beneficiarios 65.00 Viv.
Densidad 2.46 Hab/Viv
Tasa De Crecimiento 0.00 %

Productos Que Producen Avena, Alfalfa.

Actividad Agricultura y Ganaderia
Informacion Sobre El

Abastecimiento De Agua Rio, Manantial, Pozo

Papa, Trigo, Quinua, Cebada, Hortalizas,

Fuente: Propia

Tabla 39 Resumen de datos de la demanda de agua

DEMANDA

Poblacién De Disefio 160.00 Hab.
Periodo De Disefio 20.00 Afos
Consumo Promedio Diario Anual 0.148 /s
Caudal Maximo Diario Qmd 0.193 /s
Caudal Maximo Diario irrigacion Qmdi 2170 /s
Tiempo de riego 7.00 hrs.
Caudal Maximo de Disefio 2.36 I/s
Caudal Maximo Asumido PNSR 3.00 I/s

Fuente: Propia

AREA DE INFLUENCIA

Otro de los calculos necesarios para el modelamiento hidraulico es la

determinacion del area de influencia, se determina con el levantamiento topografico

necesario para el modelamiento y el trazo del sistema de irrigacion, ademas de ello

es necesario para determinar el tipo de suelo que presenta la irrigacion generada

por el bombeo del agua; el cual se detalla los siguientes datos necesario para el

calculo hidraulico en la tablal6.
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Tabla 16 Area de estudio y éarea de influencia de los trabajos de

investigacion

AREA DE ESTUDIO DE PROYECTO

Area De Influencia Del Sector 1025.20 Ha
Area De Trabajo 1.00 Ha
Numero De Lotes 65.00 UND
Area De Estudio De Proyecto 38.45 Ha

Fuente: Propia
ESTUDIO MECANICO DE SUELOS

Se realizo el estudio de mecanica de suelos para determinar el tipo de los
suelos que presenta el area del proyecto (tabla 49), para ello se realizé de calicatas
en ciertos tramos del area de estudio ademas de ello se realiz6 las calicatas para
la evaluacion del nivel freatico (tabla 41) del lugar de investigacion.

Tabla 40 Descripcion del Suelo

Ne° LL % P % CLASIFICACION CLASIFICACION DESCRIPCION
CALICATA 0 0 sucs AASTHO DEL SUELO
cc-01 24.0 6.3 GC-GM A-2-4(0) Grava Arclloso-
Imosa
Arena Mal
CC-02 24.5 14.6 SP A-2-6(0) Graduada
Grava Bien
CC-03 17.5 13.5 GW A-2-6(0) Graduada
Grava Bien
CC-04 15.1 1.4 GW Al-a(0) Graduada
Arena Bien
CC-05 12.6 2.0 SW SM A1-b(0) Graduada Con
Limo
Fuente: Propia
Tabla 41 Resumen de datos del registro del nivel freatico
REGISTRO DEL NIVEL FREATICO NFN°01  NFN°02 NF N°03
Tiempo de infiltracion del Agua Hrs. 6.00 6.00 6.00
Nivel estatico del Agua Cm 70.00 90.00 80.00
Velocidad del Ascenso del Agua Cm/Min 0.19 0.25 0.22
Tasa infiltracion Para el Ascenso de 1Cm Min 5.14 4.00 450

Fuente: Propia
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CALCULO HIDRAULICO

La memoria de célculo hidraulico es de suma importancia para determinar

cuanto de energia requiere la evaluacion de las energias naturales, el cual

determina el dimensionamiento de los sistemas de energia solar, edlica y el sistema

hibrido. El resumen de los calculos realizados se muestra en las tablas 42 y 43

Tabla 42Resumen de datos obtenidos del procedimiento del pozo.

PREDIMENSIONAMIENTO DEL POZO

Diametro interior 51.18 pulg
Profundidad minima del pozo 12.00 m

Espacio anular 57.18 pulg
Espacio para la cementacion 61.18 pulg

1.30m

1.50 m
1.60m

Fuente: Propia

Tabla 43 Resumen de datos del calculo hidraulico.

CALCULO HIDRAULICO

Caudal de bombeo

Diametro de la tuberia de impulsion
Didmetro de la tuberia de impulsion
econdémico

Diametro de la tuberia de impulsion
econdémico

Velocidad media de flujo

Potencia tedrica de la bomba
Potencia para instalar

Potencia de la bomba

Energia

Volumen de la camara de bombeo
Tiempo de riego

4.73
3

3

2%

1.38
7.65
10
12
661.23
15
7

I/s
Pulg

Pulg

Pulg

m/s
HP

HP
KW
Wh/dia
m3
h/dia

Fuente: Propia

DIMENSIONAMIENTO DE LOS SISTEMAS DE ENERGIAS EOLICAS,

SOLAR Y HIBRIDO

El dimensionamiento de los sistemas de energias edlicas, solar e hibrido,

son necesario para determinar el funcionamiento planteado por los tesistas, el

calculo de las dimensiones determina el rendimiento, la eficiencia, la energia de
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agua que requiere el sistema de bombeo, ademas de ello determina la rentabilidad
del proyecto planteado: Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias
Edlicas y Solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas. EI método
aplicado en el presente trabajo es Aplicativo y descriptivo, la tabla 44 el cual detalla
los siguientes datos necesario para la evaluacion y el andlisis de la propuesta
sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas y Solares.

Tabla 44 Resumen del dimensionamiento de las energias naturales y el

sistema edlico.

SISTEMA ELEMENTO CANTIDAD
(und)
Edlico Aerogenerador 5
Solar Panales Solares 41
. Aerogenerador 3
Hibrido Panales Solares 5
. Aerogenerador 2
0,
Hibrido Al 50% Panales Solares 14

Fuente: Propia

En la Tabla 45 se muestra el rendimiento segun dimensionamiento realizado
a las energias renovables. El sistema edlico tiene un rendimiento de 55.47%, el
sistema solar tiene un rendimiento de 62.90% y el sistema hibrido tiene un
rendimiento de 67.53%.

Tabla 45 resultados del dimensionamiento de sistemas.

SISTEMA ELEMENTO CANTIDAD CAUDAL QUE RENDIMIENTO

(und) BOMBEA (I/s) (%)

Solar Panales 41 1.25 125  62.90% 62.90%
Solares

Edlico Aerogenerador 5 0.64 0.64 55.47% 55.47%
Aerogenerador 3 0.37 19.87%

. 0

Hibrido Panales 5 0.15 0.52 19.39% 39.26%
Solares

- Aerogenerador 2 0.25 13.24%

Hibrido Al 0

50% Panales 14 0.43 0.67 54.29% 67.53%
Solares

Fuente: Propia
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APLICACION DE LA PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION
UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR CUCHO
CHACAMARCA.

Para la propuesta del sistema de irrigacién utilizando energias edlicas y
solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas en el Sector Cucho
Chacamarca, Se procedio a evaluar durante una semana; determinado la energia
y el caudal requerida para el funcionamiento hidraulico que genera el sistema de
bombeo utilizando tres paneles solares 150 y 200 W, un aerogenerador 400 W

Para la evaluacion de las eficacia y rendimiento de la energia hibrida para la
aplicacion de la propuesta del sistema de irrigacion por bombeo se analiz6: Primero
el comportamiento de la energia captada por el panel solar y el caudal de bombeo
producido por la misma energia y Segundo el comportamiento de la energia
captada y almacenada por el sistema hibrido y el caudal de bombeo producido por
la misma energia.

La Lista de los equipos y accesorios para la aplicacion de la propuesta del
sistema de irrigacion utilizando energias edlicas y solares se muestra en la tabla
46.

Tablas 46 Equipos y accesorios para la aplicaciéon del sistema hibrido

N° Descripcion Cantidad Unidad
1 panel solar de 150 W 2 und
2 Panel solar de 200 W 1 und
3 Aerogenerador FT 400 W 1 und
4 Controlador solar 1 und
5 Regulador edlico 1 und
6 Bateria 12 W 1 und
7 Accesorios para la instalacion del panel solar y edlico 1 glb

8 Accesorios para sistema de Riego
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9 Bomba Eléctrica de Agua 1

10 Codos, Tubos de PVC 1 pulg, uniones 1 und
11 Aspersor 1 und
12 Manguera 50 m

Fuente: Propia

EL COMPORTAMIENTO DE LA ENERGIA RECEPCIONADA POR EL
PANEL SOLAR PARA EL CAUDAL DE BOMBEO

Para determinar el comportamiento de la energia de los paneles solares se
desarrollo la conexion directa del panel a la bomba de agua, generando una
corriente discontinua. El panel solar utilizada se muestra en la figura 49.

Figura 49 Energia captada por el panel solar durante el primer dia

Fuente: Propia

Los paneles solares aplicadas en los trabajos de campo presentan 150 W
con una dimensién de 1.485x0.668m con un espesor de 0.035 m tienen una
capacidad de generar 1000 w/m2 a una temperatura de 25 °C. el registro de los
datos obtenidos se muestra en la tabla 47.

Tablas 47 Registros del Comportamiento del Panel Solar a lo largo del

dia
TENSION
NRO INTENSIDAD
TIEMPO ALTURA PANELES PEEEL CORRIENTE RENDIMIENTO TEMPERATURA
Hrs m und Volt I (W/m2) °C
12:30 0.25 2 21.9 15.2 332.88 26
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12:40 0.65 2 16.97 14.8 251.16 26
12:50 0.9 2 16.75 14.38 240.87 26
13:00 11 2 16.48 13.9 229.07 26
13:10 1.2 2 16.54 13.75 227.43 23
14:20 1 2 13.55 11.46 155.28 22
14:30 1.1 2 13.38 11.3 151.19 21
PROMEDIO 16.51 13.54 223.55
MINIMO 13.38 11.3 151.19
MAXIMO 21.9 15.2 332.88

Fuente: Propia

Segun la tabla 50, EI comportamiento de la energia de los paneles solares
en variable a lo largo del dia registra una tensién maxima de 21.9 V, y una tension
minima de 13.38 V, ademas de ello registra una corriente maxima de 15.20 Ay una
corriente minima de 11.30 A.y el rendimiento de muestra en la figura 50.

Figura 50 Rendimiento del panel solar

RENDIMIENTO DEL PANEL SOLAR

350.00
< 300.00
250.00
200.00
150.00
100.00

Rendimiento (w/m

50.00

0.00
12:00 12:28 12:57 13:26 13:55 14:24 14:52
Tiempo (h)

Fuente: Propia

El Registros del Comportamiento del Panel Solar para el funcionamiento
hidraulico se muestra en la tabla 48 y el caudal dependiendo al rendimiento muestra
la figura 51.

Tabla 48. Comportamiento del panel solar y el caudal

RADIO DE CAUDAL VOL. DE VOL. DE
TIEMPO ALTURA GIRODEL VOLUMEN TIEMPO DE ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
ASPERSOR BOMBEO POR DIA POR 4 HRS
Hrs m m Lt Seg Lt/seg m3 ma3/dia
12:30 0.25 11 6 12.94 0.464 40.06 10.02
12:40 0.65 10 6 13.6 0.441 38.12 9.53
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12:50 0.9 10 6 14.77 0.406 35.10 8.77
13:00 1.1 9 6 14.77 0.406 35.10 8.77
13:10 1.2 11 6 14.73 0.407 35.19 8.80
14:20 1 9 6 14.76 0.407 35.12 8.78
14:30 11 8 6 15.14 0.396 34.24 8.56
PROMEDIO 0.42 36.13 9.03
MINIMO 0.40 34.24 8.56

MAXIMO 0.46 40.06 10.02

Fuente: Propia

Figura 51 Medicién del caudal segun el rendimiento del panel solar.

MEDICION DE CAUDAL

0.48
0.46
0.44

0.42

0.36 I I I I I I I

332.88 251.156  240.865 229.072 227.425 155.283 151.194
Rendimiento del panel solar (w/m?2)

Caudal de bombeo (I/s)
o
D

o
w
(o]

Fuente: Propia
El caudal de bombeo que registra la conexion directa del panel a la bomba

de agua presenta un promedio de 0.42 It/seg. Y el alcance de riego del aspersor
depende mucho de caudal bombeado. Apreciada en la figura 52.

Figura 52 Rendimiento del aspersor segun el caudal

Fuente: Propia (radio de jiro del aspersor = 11m)
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Se concluye, el rendimiento de 02 paneles solares monocristalinos de 150W
es ineficiente en el calculo hidraulico para el sistema de irrigacion por bombeo, de
acuerdo con el caudal de bombeo durante 4 horas, el volumen de almacenamiento
es bajisimo no almacena los 15 m3 de agua que requiere la demanda de la
poblacion.

EL COMPORTAMIENTO DE LA ENERGIA RECEPCIONADA POR EL
AEROGENERADOR Y EL PANEL SOLAR DE 200 W PARA EL CAUDAL DE
BOMBEO SISTEMA HIBRIDO CON ENERGIA AL 50%

Para determinar el comportamiento de la energia del sistema hibrido al 50%
se desarrollo la conexidon de un controlador edlico y regulador solar almacenando
la energia en una bateria para generar una corriente continua.

La velocidad de viento se registra durante el dia y los valores son menores
de 0.2 m/s hasta 1.5 m/s, mientras tanto por las tardes desde 4pm las corrientes de
viento incrementan de forma considerable, desde 2m/s a mas, por lo tanto, el
aprovechamiento de estas corrientes de viento serd favorables para el
funcionamiento de la bomba de agua hasta para captar y almacenar la energia a
las baterias tal como se muestra en las figuras 53 y 54.

Figura 53, 54 funcionamiento del generador edlico y so controlar de
energia

Fuente: Propia
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La radiacion solar durante el dia variaria en algunos casos con presencia de
nubes vientos y otros aspectos, la recepcion de la radiacion solar por el panel solar
es variable almacenando esta energia captada a una bateria de donde con
presencia de un controlador solar la tension se produce de forma constante (12V).
para el funcionamiento de la bomba de agua.

El controlador para el sistema hibrido es necesario ya que el generador
eolico produce energia trifasica y el panel sonar energia monofasica, y la bomba
de agua requiere energia contante monofasica, por lo tanto, la funcion del
controlador es convertir estas energias a corrientes directas para el funcionamiento
de la bomba agua. Cuya instalacion de aprecia en la figura 55. Y el comportamiento

de la tensién y corriente por sistemas se muestra en la tabla 49.

Figura 55 controlador del sistema hibrido - energia del edlico, solar

Fuente: Propia
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Tablas 49 Registros del Comportamiento del sistema hibrido a lo

largo del dia
PANELES SOLARES 200W AEREO GENERADOR HIBRIDO
TENSI
L

Hrs m und \Y A und \Y I Vv I
12:30 0.3 1 14.4 9.99 1 0 0 14.40 9.99
12:40 0.58 1 14.4 12.56 1 0 0 14.40 12.56
12:50 0.86 1 141 12.10 1 2 1 16.10 13.10
13:00 1.14 1 13.1 11.05 1 9 7.8 22.10 18.85
16:10 1.09 1 12.4 10.31 1 10 9.12 22.40 19.43
16:30 1.1 1 12 10.15 1 11 9.51 23.00 19.66
17:10 1 1 11.2 9.46 1 12 10.34 23.20 19.80
PROMEDIO 13.09 10.80 6.29 5.40 19.37 16.20
MINIMO 11.20 9.46 0.00 0.00 14.40 9.99
MAXIMO 14.40 12.56 12.00 10.34 23.20 19.80

Fuente: Propia
El comportamiento de la energia captada por el aerogenerador para generar
el caudal de bombeo es limitado en el transcurso del dia se muestra en la tabla 50,
el aerogenerador conectado directamente a la bomba de agua no genera caudal,
mas bien almacena energia en una bateria por las tardes y de noche.
Tabla 50 Registros del Comportamiento del sistema hibrido, para el

funcionamiento hidraulico

RADIO DE CAUDAL

TEMP ALTUR GIRODEL VOLUME TIEMP  DE | \AGENAMIENT ALMACENAMIENT

R 0 O POR DIA O POR 4 HRS
Hrs m m Lt Seg  Lt/seg m3 m3/dia
12:30 0.3 11 6 11.21 0.535 46.24 11.56
12:40 0.58 11 6 11.12 0.540 46.62 11.65
12.50 0.86 11 6 1146 0.524 45.24 11.31
13:00 1.14 11 6 11.18 0.537 46.37 11.59
16:10 1.09 11 6 11.56 0.519 44.84 11.21
16:30 1.1 10 6 1145 0.524 45.28 11.32
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17:10 1 11 6 111 0541 46.70 11.68

PROMEDIO 0.42 45.90 11.47
MINIMO 0.40 44.84 11.21
MAXIMO 0.46 46.70 11.68

Fuente: Propia
El caudal resulta siempre constante de 0.5 3l/s por que la energia hacia la
bomba es contante de 12V. como se muestra en la figura 56.

Figura 56 El caudal constante en un intervalo de tiempo.

MEDICION DE CAUDAL

25 22.27

20

15

Tiempo (s)

0 1 2 3 4 5 6 7
Litros (1)

Fuente: Propia.
El volumen de almacenamiento del reserborio depende mucho del

comportamiento del panel solar. Se muestra en la figura 62.
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Figura 61 Caudal de bombeo para el sistema de irrigacién

Fuente: Propia

Figura 62 Comporamiento del panel solar.

SISTEMA HIBRIDO
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g 11.20

é 11.00

-
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>

1 2 3 4 5 6 7
N° DE REGISTROS

Fuente: Propia.

En la figura 63 se muestra que el rendimiento de 2 paneles solares
conectados directamente a la bomba de agua y el rendimiento del sistema hibrido
en relacion con la demanda, donde el sistema hibrido es més eficiente con un
volumen almacenamiento promedio de 11.47 m3 de agua siempre y cuanto la

energia que almacena es constantemente a través de un bateria.

106



Figura 63 El rendimiento y eficiencia de la energia solar y el sistema

hibrido
g 1700~ RENDIMIENTO |
=3
o 1500 >
>
i 13.00
=
< 11,00 | 7T e T e oo >
w i
Q ) >
2 7.00
<
= 5.00
e 1 2 3 4 5 6 7

o--»
02 PANELES SOLARES 10.02 | 9.53 | 8.77 | 877 | 8.80 | 8.78 | 8.56

150w
+--3 SISTEMA HIBRIDO 11.56 | 11.65 | 11.31 | 11.59 | 11.21 | 11.32 | 11.68
>--> VOL. DE

ALMACENAMIENTO | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00 | 15.00
POR LA DEMANDA

Fuente: Propia.

El rendimiento de los paneles solares promedio es 10 m3 es ineficiente
respecto al volumen de almacenamiento de 15 m3 que requiere la poblacion, el
rendimiento del sistema hibrido con la energia al 50 % es promedio de 11.21 m3 es
eficiente en relacién con la energia que emite los paneles solares conectados de
manera directa a la bomba de agua.

OBJETIVO NRO 03

DETERMINACION DEL PRESUPUESTO ESTIMADO PARA LA
INSTALACION DE UN SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS
EOLICAS Y SOLARES.

Para determinar el presupuesto de la Propuesta del sistema de irrigacion
utiizando Energias Eodlicas y Solares para el aprovechamiento de aguas

subterraneas, el costo y la rentabilidad en la aplicacién es evaluable dependiente
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del rendimiento de la energia que recepcion a los paneles solares y el

aerogenerador, dichos resultados se muestran en la tabla 51.

Tabla 51 Resultado obtenido del dimensionamiento de las energias

renovables
CANTID CAQUUDEAL RENDIMI RENTABI FUNCIONABILI
SISTEMA ELEMENTO AD BOMBE ENTO (%) COSTO(S1) " \pAD DAD
(und)
A (I/s)
Solar Paneles a1 125  62.90% 16592696 RENTABL S|
Solares E
NO
Edlico Aerogenerador 5 0.64 55.47%  312,039.88 RENTABL SI
E
Aerogenerador 3 NO
Hibrido Paneles 5 0.52 39.26%  207,175.21 RENTABL Sl
Solares E
. Aerogenerador 2
Hibrido Al 1, Cles 067  6753% 18821691 RENTABL S|
50% 14 E
Solares

Fuente: Propia

La aplicacion del sistema hibrido es mucho mas rentable y aplicable en zonas

rurales tales como el sector Cucho Chacamarca; para el funcionamiento del sistema

de irrigacion por bombeo; el caudal de agua que bombea el sistema hibrido es mas

eficiente, en el caso que se requiere aplicar solo la energias energia edlica o solar;

es mas eficiente las energia de un aerogenerador por que trabaja mas horas y a la

energias que emite es inagotable con el rendimiento a corto y largo plazo,

presupuestalmente la energia es cara, a diferencia de los paneles solares

presupuestalmente es bajo con un rendimiento de la energia a corto plazo, en las

zonas rurales es mas eficiente las aplicaciones del sistema hibrido debido al clima

variable que presenta.
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Tabla 52 Presupuesto del sistema planteado con las energias renovables.

PRESUPUESTO TASA DE

DESCRIPCION TOTAL CRECIMIENTO VAN RENTABILIDAD
Sistema solar 369,440.23 10.0% 36,944.02 RENTABLE
Sistema
eodlico 497,169.34 15% 7457540 NO RENTABLE
Sistema
hibrido 391,730.18 11.5% 45,048.97  CeNTABLE

Fuente: Propia
Es rentable el uso de los paneles solares; como también es rentable la

aplicacion del sistema hibrido almacenado de manera constante en un bateria.

ANALISIS ESTADISTICO CONTRASTACION DE HIPOTESIS

El método estadistico que se aplica en la presente tesis de investigacion es
la estadista de regresion lineal por que la poblacién y muestra es Unica.

El andlisis de regresion lineal para el sistema edlico (aerogeneradores), la
interpretacién indica que existe una relacion entre el rendimiento del aerogenerador
y el caudal de bombeo de las aguas subterraneas.

El valor de R cuadrado es igual a 0.99 y se aproxima a 1, entonces
concluimos que existe una relacién alta entre ambos variables como se muestra en
la figura 64. Teniendo una inconveniencia, que el funcionamiento de los
aerogeneradores se da por las tardes y el bombeo del agua se daria solo por las
tardes.

Tabla 53 Sistema edlico - analisis de regresion lineal

SISTEMA EOLICO

NRO TENSION
AREOGENERADOR DEL CORRIENTE RENDIMIENTO CAUDAL
PANEL
und \Y/ | Wim2 I/s
1 0 0 0
1 0 0 0 0
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1 2 1 2 0

1 9 7.8 70.2 0.29
1 10 9.12 91.2 0.43
1 11 9.51 104.61 0.51
1 12 10.34 124.08 0.53

Fuente: Propia
Figura 64 Grafica de regresion lineal para evaluar la relacién que existe

en los variables.
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Fuente: Propia.

El andlisis de regresion lineal para el sistema solar (paneles solares en
paralelos), la interpretacion indica que existe una relacion entre el rendimiento de
los paneles solares y el caudal de bombeo de las aguas subterraneas. El valor de
R cuadrado es igual a 0.71 y se aproxima a 1, entonces concluimos que existe una
relacion alta entre ambos variables como se muestra en la figura 65. El
funcionamiento de los paneles se da durante el dia desde las 8am hasta las 4pm,
indicando que el rendimiento depende mucho de la radiacion solar.

Tabla 54 Sistema solar - analisis de regresion lineal

SISTEMA SOLAR

NRO TENSION CAUDAL
PANELES DEL CORRIENTE DE RENDIMIENTO
PANEL BOMBEO
und V I Lt/seg W/m2
2 21.9 15.2 0.46 332.88
2 16.97 14.8 0.44 251.16
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NNDNDN

2

16.75
16.48
16.54
13.55
13.38

14.38
13.9
13.75
11.46
11.3

0.41
0.41
0.41
0.41
0.40

240.87
229.07
227.43
155.28
151.19

Fuente Propia

Figura 65 Grafica de regresion lineal para evaluar la relacién que existe

en los variables.
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El analisis de regresion lineal para el sistema hibrido (panel solar méas

aerogenerador), la interpretacién indica que existe una relacion entre el rendimiento

generado por el panel solar mas el aerogenerador, y el caudal de bombeo de las

aguas subterraneas. El valor de R cuadrado es igual a 0.98 y se aproxima a 1,

entonces concluimos que existe una relacion alta entre ambos variables como se

muestra en la figura 66. El funcionamiento del sistema hibrido es el mas eficiente

ya gue el rendimiento es constante por que el clima de la zona de investigacion es

variable.
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Tabla 55 Sistema solar - andlisis de regresion lineal

SISTEMA HIBRIDO

NRO NRO TENSION CORRIENTE CABEAL RENDIMIENTO
AEROGENERADORES PANELES BOMBEO
und und V I Lt/seg Wim2
1 1 14.4 12.36 0.54 178.02
1 1 14.4 12.15 0.54 174.90
1 1 14.1 11.72 0.52 165.27
1 1 13.1 11.08 0.54 145.14
1 1 12.4 10.47 0.52 129.86
1 1 12 9.84 0.52 118.11
1 1 11.2 9.46 0.54 105.94

Fuente: Propia
Figura 66 Grafica de regresion lineal para evaluar la relacién que existe

en los variables.
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Fuente: Propia
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V. DISCUSION

Determinando el analisis de los datos obtenidos de los recursos edlicos para
nuestra investigacion se asume una velocidad de viento promedio mensual de
2.71m/s a un altura de 10m segun las investigaciones realizadas para el sector de
Cucho Chacamarca (NASA), en comparacion con la investigacion de Molina (2016)
“Disefio de un aerogenerador para generar energia eléctrica en el colegio Ofelia
Uribe de Acosta comunidad de Yomasa”,la velocidad promedio considerada es
3m/s y 4m/s indica que estos datos son favorables, para la generacion de energia
eléctrica la velocidad de viento deberia alcanzar un valor de 14m/s. comparando
con nuestra investigacion los datos obtenidos de nuestra aplicacion en el sector de
Cucho Chacamarca, la velocidad de viento tiene un comportamiento variado en su
velocidad de 2.24m/s llegando variar hasta 11.31m/s durante el dia, y por las tarde
oscila entre 3.4m/s hasta 12.56m/s esto es favorable ya que la bomba de agua
necesita 11m/s para su funcionamiento , entonces decimos que en el sector de
Cucho Chacamarca, el funcionamiento del generador edlico, si produce energia
para el bombeo de agua subterranea pero el caudal es variado segun la velocidad
del viento, siendo mas recomendado el almacenamiento de la energia edlica en
baterias para tener reserva de energia y también para el funcionamiento hibrido.

Determinando el analisis de los datos obtenidos de los recursos solares para
nuestra investigacion se asume una radiaciéon solar 5.76 kwh/m2/dia segun las
investigaciones realizadas para el sector de Cucho Chacamarca (NASA) y un
caudal de 0.64 I/s , en comparacion con la investigacion de Davalos(2019) “Disefio
de un sistema de bombeo fotovoltaico para riego agricola en el caserio la guayaba,

distrito de bellavista, Jaén — Cajamarca”, la radiacion promedio mensual segun
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NASA es 2.22 kwh/m2/dia hasta 4.50 kwh/m2/dia, ademas después de la
aplicaciéon de nuestra investigacion “Propuesta del sistema de irrigacion utilizando
Energias Edlicas y Solares para el aprovechamiento de aguas subterrdneas en el
Sector Cucho Chacamarca 2022, la radiacién promedio semanal oscila entre 1.51
kwh/m2/dia hasta 3.32 kwh/m2/dia, entonces decimos que en el sector de Cucho
Chacamarca en la region de Puno, la radiacion solar es menor que en la region de
Cajamarca y una instalacion solar fotovoltaica es mas rentable en la region
Cajamarca que en la Region de Puno..

Tras la instalacion de los equipos para simular el sistema de riego por
bombeo utilizando la energia solar utilizando los paneles solares monocristalinos
de 150w de pendiendo de la radiacion solar durante el dia genera una energia de
1.51 kWh/m2 hasta 3.32 kWh/m2 y un caudal variado de 0.39 |/s hasta 0.46 I/s,
valores que han sido tomadas en la aplican; comparando con la tesis realizado por
Heredia (2019), en su investigacion bombeo con energia fotovoltaica, el dato
obtenido por SENAMHI en la region de la Liberta muestra una radiaciéon minimo de
4.11 Kwh/m2, y un caudal de 0.48 I/s pero segun la medicion que el investigador
realizd con un solarimetro y la radiacion minima es de 5.08 kWh/m2, lo cual indica
que el caudal de bombeo es mayor al valor obtenido, concluyendo de que los
valores tomados de la NASA, el SENAMHI son valores aproximados no mas
exactos, lo cual para mas exactitud de datos se recomienda el uso de solarimetro.
la radiacion solar fuera medida con el equipo de solarimetro y las dimensiones
seran mas exactas y favorables para el funcionamiento del sistema de irrigacion.

El rendimiento de paneles solares es dependiente de la instalacion segun La

inclinacién y la orientacion de los equipos, siendo proporcional a la inclinacion del

114



sol, en nuestra investigacion la orientacion de los paneles fue NE con una
inclinacién de 15 a 20 grados con la horizontal, observando una tension de potencia
de 3.32kw/m2 a 12:27pm. En contraste con la investigaciéon de Choque (2020),
dimensionaron una potencia maxima de 1.001kw/m2 a horas 11.47am, por lo tanto,
en el sector de cucho Chacamarca se dice que la radiacién directa es aprovechada
aun 99% se da desde las 10am hasta las 2pm con temperaturas de 23 a 25°C.
Para el funcionamiento de un sistema por bombeo se analiz6 el caudal segun
las energias proporcionado por el aerogenerador FT400 y el panel solar 200W
incorporado con bateria y un controlador de energia (sistema discontinua), el caudal
bombeado es constante de 0.51 I/s a comparacidbn con las energias
proporcionados por 2 paneles fotovoltaicos de 150W directamente a la bomba
SOLAR PUMP YSQB12V genera un caudal variable de 0.3l/ has 0.64l/s, este

sistema es dependiente de la energia captada durante el dia.
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VI. CONCLUSIONES

En primera instancia para determinar la propuesta del sistema de irrigacion
se realiz6 los estudios basicos tales como: El estudio climatolégico quien determina
el dimensionamiento de las energias renovables, el estudio poblacional determina
la demanda de agua para consumo humano y agua para riego, el estudio
topografico determina el area de influencia y relieve del terreno, el estudio mecéanico
de suelos determina el tipo de los suelos que presenta el area del proyecto para el
sistema de irrigacion por bombeo utilizando las energias renovables, el calculo
hidraulico determina el volumen de almacenamiento de pozo de captacion, el
caudal de bombeo, tiempo de recuperacion de pozo, estos estudios son basicos
para el dimensionamiento de los sistemas de energia solar, edlica y el sistema
hibrido, “Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Eolicas y Solares
para el aprovechamiento de aguas subterraneas”.

En segunda instancia la propuesta sistema de irrigacion utilizando energias
renovables se obtuvo datos de la energia edlica y la energia solar del area de
influencia; el sistema de solar a través de dos paneles solares monocristalinos de
150 w conectados en paralelo con el funcionamiento directo; tiene caudales
variados de 0.39 I/s hasta 0.46 I/s segun la radiacion durante el dia, mientras el
sistema hibrido compuesto por un panel solar monocristalino de 200 W y un
aerogenerador FT-400W conectados a una bateria para el almacenamiento y con
un regulador de energia que produce 12V para el bombeo de agua entonces la
funcionabilidad y el caudal de la bomba son constante de 0.51 I/s, concluyendo que
el mas eficiente es el sistema hibrido por la funcionabilidad y el almacenamiento de

energia en un mismo tiempo.
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En tercera instancia el aporte con nuestra investigacion a través de la
propuesta del sistema de irrigacion utilizando energias edlicas y solares para el
aprovechamiento de aguas subterraneas en el sector Cucho Chacamarca 2022, es
la implementacién de un sistema hibrido emitida y distribuida a una energia al 50%
de esta forma es aprovechable la radiacién solar y las corrientes de viento en zonas
rurales para el bombeo de un caudal constante para irrigar los cultivos, como
también poder almacenar la energia que resta por las tardes en baterias y tener
reserva de energia.

En cuarta y Ultima instancia nuestra investigacion muestra el aporte a la
carrera de la ingenieria civil, el aprovechando de las energia renovable (edlico y
solar) como alternativa el uso de la energia eléctrica; implementando el sistema
hibrido para el aprovechamiento de las agua subterraneas almacenadas en el
subsuelo en los proyectos del sistema de irrigacion por bombeo, tomando como
referencia al sector de Cucho Chacamarca al igual que muchos sectores y zonas
rurales, por las captaciones o manantes se estan desapareciendo, muchas de ellas
la fluides del agua encuentran almacenadas en el subsuelo, ademas ello muchos
de los proyecto por sistema de bombeo en zonas rurales solo se utilizan paneles
solares conectados de manera directa a la bomba de agua, nuestro proyecto de
tesis se enfoca en la aplicacién y aprovechamientos de las energia que producen

el sistema hibrido.
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VIl. RECOMENDACIONES

En primera instancia, para proyectos de hidraulica como el sistema de
bombeo de agua y riego utilizando Energias Eodlicas y Solares es recomendable la
evaluacion de los estudios basicos a detalle; tales como: las encuestas socio
econdmicas, el tipo de suelos, topografia y el calculo hidraulico; ademas de ello se
recomienda el andlisis de la calidad de agua, la hidrografia del agua para el
dimensionamiento de la energia edlicas y solares.

En segunda instancia, para el mejor aprovechamiento de la energia
renovable en la region sur del Perld es recomendable: la implementacion de
sistemas hibridas para riego de cualquier cultivo de la zona, considerando la
cantidad de energia que demanda el proyecto, la evaluacion del nivel freatico, el
tiempo de recuperacion del agua, las especificaciones técnicas de los equipos para
la aplicacidon de las energias eolicos o solares, el caudal de bombeo en tiempos de
estiaje y avenida.

En tercera instancia, la propuesta del sistema de irrigacion utilizando
energias edlicas y solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas en el
sector Cucho Chacamarca 2022, recomienda la implementacion de un sistema
hibrido con un dimensionamiento de energia al 50% para el bombeo de agua,
porque en el departamento de Puno y otras regiones del sur del Peru, tiene energias
renovables suficientes para poder dar uso, y remplazar a la energia eléctrica.

En cuarta y dltima instancia, para la evaluacion de las energias solar se
recomienda registro del clima (radiacién solar un equipo solarimetro) durante los
siguientes meses: Enero épocas de lluvia, Julio época de friaje, Agosto época de

vientos, para la evolucion de energia eodlica se recomienda los registros en el mes
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de Agosto y mes de Enero a horas de 6 a 8 pm, horas donde se registra mayor
viento y tener un mejor dimensionamiento de un nuevo sistema de riego para

cultivos.
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ANEXO 1
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PANEL FOTOGRAFICO

A) Instalacion de los equipos

. &

Ubicacion sector de Cucho
Chacamarca, para la instalacion
del aplicativo sistema de

irrigacion por bombeo.

Armado del generador edlico se
inicié con el armado de aleros y
los corrientes que transmiten

energia a la bomba de agua.

Parado y nivelacion del aerogenerador para el funcionamiento
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Armado instalacion del

panel solar
monocristalino de
200w.

Instalacién del panel solar con un
pendiente de 15° <con la
horizontal, dato referencial en la
region de Puno por la inclinacion

del sol.

Instalacion de los controlares:
Controlador del generador de viento -
eolico: Trifasico.

Caracteristicas:

v' Tensiéon nominal 12/24V
v' Modelo de carga: MPPT
v Corriente de espera: 3.6mA

v Corriente nominal: 102
Controlador del panel solar
fotovoltaico:

Caracteristica  principal es la

automatizacion para el

funcionamiento del sistema por

bombeo
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Instalacion de la bomba de agua
principales caracteristicas:
Marca: SOLAR PUMP
Modelo: YSQB12V
Flujo Maximo: 1.5M3/H
Lectura Maxima: 15M
Energia: 180W
Voltaje: 12V

AN N N N NN

Conexion de tuberia del pozo hacia la

bomba y para el riego

Conexion de tuberia del pozo a la

bomba de agua
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Verificacion del funcionamiento de la

bomba de agua

La simulacion se realizé por las
tardes donde es mas favorable

aprovechar los corrientes de viento

El generador edlico produce una
corriente continua trifasica los cual
necesita de un controlador edlico para

convertir a tensién de 12V.
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Empleo de pinza amperimétrica para
la medicién tension (V) y la potencia

en amperios (wh)

La simulacion del aprovechamiento
del viento también se realiz6 con
Anemometro para medir la velocidad

y la fuerza del viento.

La toma de datos con el
anemometro se realiz6 en dos
puntos distintos variando en cada

apunto la velocidad del viento.
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El anemémetro marca una
eficiencia positiva en el
aprovechamiento de la fuerza del
viento cuando la superficie sea
plano y las ondas del viento tienen

una direccion constante.

Al panel solar instalacion para la
simulacién de energia  solar

discontinua
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El funcionamiento discontinuo del
panel solar esta incorporado con una
bateria, el funcionamiento de este
sistema es proveer energia con una
tension constante (12V) para el
funcionamiento de la bomba de agua.
ya sea que el panel solar en horas
pico del dia provea energia mayor a
12V la bomba de agua proveera el

mismo caudal.

La toma de datos proveidos por el
panel solar se mide con la pinza

amperimétrica.

La incorporacion de la bateria también
necesita un controlador de energia
solar, para proveer una energia
contante lo cual marca la tensién la
carga de bateria, y la temperatura en

cada hora del dia.
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La funcionabilidad de la bomba de
agua proveera agua con una fuerza

constante de 12V.

La medicion de caudal cuando se
tiene una instalacion de sistema

discontinua.

La distancia que llega irrigar el agua bombeado con energia discontinua tiene un
radio de 11m.

Medicion de pozo, cantidad de volumen de agua, abastecimiento y tiempo de
recuperacion.
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D) Simulacién — aplicacion de la energia solar continua

La simulacion de la aplicacion con paneles solares monocristalinos de 150w

instaladas de forma paralela.

La toma de datos de la tension (v) y la potencia de energia que proveen a la
bomba de agua es variable dependiendo de la radiacion soalr.

La medicion de caudal, cuando la instalacion es directa del panel a la bomba d

eagua.
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Toma de dato del pozo, cantidad de volumen de agua, abastecimiento y tiempo
de recuperacion.

PANEL FOTOGRAFICO DE LA ENCUESTA SOCIOECONOMICA

-

La encuesta socioeconomica se realizo en el sector de Cucho Chacamarca,
con la finalidad de recolectar datos par el diemsionamiento de la propuesta
de sistema de irrigacion.
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Los cuestinarios tenian un
total de 46 preguntas, y
fueron llenadas de acuerdo
a la situacion de cada

familia.

KRG

PANEL FOTOGRAFICO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El levantamiento topografico fue realizado con el equipo dron

La ubicacion de los puntos, para el control de punto geodesico.
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PANEL FOTOGRAFICO DEL ESTUDIO MECANICA DE SUELOS

La elaboracion de las calicatas se realizaron con la finalidad de determinar

el tipo de suelo para el disefio del sistema de irrigacion.

Calicata para determinara el nivel
freatico del sector de Cucho

Chacamarca.

PANEL FOTOGRAFICO DEL TRABAJOS DE LABORATORIO
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Los ensayos de mecanica de suelos, de los materiales obtenidos de cada calicata,

se realizo la granulometria, clasificacion de suelos y ellimites de consistencia

El ensayo de la cuchara de casagrande determino que el suelo es limo

arcilloso.
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ANEXO 2.1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS
GENERAL GENERAL GENERAL
: De ué  manera  se Determinar una propuesta El estudio hidrolégico, el estudio
"m ond?é el disefio de de disefio de sistema de topogréfico, el estudio geoldgico y Estudio poblacién Encuesta socioeconémica
gistgma de irriqacion  por irrigacion por bombeo geotécnico determinaran una Estudio hidroldgico -
bombeo utiIizango enerpl'a utilizando energias propuesta de disefio de sistema Estudio topografico Levantamiento topografico —
edlicas solares para gel edlicas y solares para el de irrigacion por  bombeo Estudios basicos dron, GPS
a rovech)egmiento dep aquas aprovechamiento de utlizando energias edlicas vy Estudio EMS Ensayos en laboratorio
sﬁbterréneas en el sect(?r de 2guas subterréneas en el solares para el aprovechamiento Estudio meteorologico - NASA, SENAMHI, ATLAS y
Cucho Chacamarca? sector de Cucho de aguas subterraneas en el climatolégico anemoémetro
| Chacamarca. sector de Cucho Chacamarca. VI: Sistema
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO de Irrigacion
por Bombeo
. . i - Hibri
2De qué manera se utilizara Deterrpmarllostdatos (ile Ia} icten datos de | - elect ibrido
los datos de la energia electro energla  electro  natural - Existen dalos de la energia electro Evaluacion de las energias
; provenientes de recursos natural provenientes de recursos - Aerogenerador, panel solar
natural  provenientes  de i | | el | | si Estudios d . eléctricas
recursos e6licos y solares edlicos y solares para el edlicos y solares para el sistema studios de energia Estudio de los circuitos i i
: sistema de bombeo delos de bombeo de los recursos eléctrica o X > Amperimetro, multimetro
para el sistema de bombeo de - o eléctricos p/funcionamiento
P recursos hidricos hidricos almacenados en el ;
los recursos hidricos almacenados  en el subsuelo del sist. de bombeo
almacenados en el subsuelo?
subsuelo
. Memoria de calculo del Microsoft Excel
. . Determinar el . . . . P
¢cDe qué manera se funcionamiento del Se simulard con el software de funcionamiento eléctrico -
determinara el _ .. .. waterCAD donde determina el disefio de los circuitos
. : h sistema de irrigacion - . . . ; )
funcionamiento del sistemade . . funcionamiento del sistema de - . Memoria de célculo de la Microsoft Excel
irrigacion utilizando energias utlllll_zando | energlasl irrigacién  utilizando  energias 'Iljlsleno njerr}on_e% de | camara de reunion de la
edlicas y solares para el eolicas y solares para €l qji-as y solares para el caiculo y simutacion de energia eléctrica Microsoft Excel
: aprovechamiento de los . disefio ; .
aprovechamiento de los reCUISOS hidricos aprovechamiento de los recursos Memoria de calculo
recursos hidricos almacenados  en el hidricos almacenados en el VD:Aguas hidraulico
almacenados en el subsuelo? subsuelo subsuelo subterranea Simulacion de programa WaterCAD
S Planos AutoCAD
. De qué manera se realizara Determinar el Se usara el software
‘e’l reqsu uesto estimado para presupuesto estimado POWERCOST v4 2018 para Metrados
P pue: op para la instalacion de un estimar el presupuesto de la . -
la instalacion de un sistema . TR i : Costo de inversion Insumos POWERCOST
L - sistema de irrigacion instalacion de un sistema de
de irrigacion utilizando T .. . Lo o . Presupuestos
utilizando energias irrigacion  utilizando  energias

energias edlicas y solares?

edlicas y solares

edlicas y solares
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ANEXO 2.2. OPERACIONALIZACION DE VAEIABLES

Variables Definicién Dimensiones Indicadores Unidad de medida Metodologia Poblaciéon y muestra
Estudio poblacién Hab. Enfoque: La poblacion:
La ropuesta  del o , . . .
sistemg ge rmicacion Estudio hidrolégico M3/ Lts Cuantitativo Segun Hernandez, Fernar_wdez y Baptista
s una alternativ% ara ) = _ (20;0, p.174) es tod_o conjunto con
I Al tp jo  Estudios bésicos Estudio topografico Ha, M2 Tipo: similares caracteristicas y propiedades,
VI: Sistema de g 3grovecsjtr)rt1‘|§?éﬂe: Estudio EMS Glb Aplicada como también el lugar y el tiempo con una
irrigacion deglndo remplazo a la Estudio meteorol6gico - M/S. W/M2 . determinada finalidad. Segin nuestra
9 eneraia elgctrica or climatolégico ' Disefio: investigacion son todos los elementos que
las gnergl’a e(’)licasp y Evaluacion de las energias Voltios (V), Potencia ~ Experimental - conforman el Sistema de Irrigacion por
solares para ol Estudio de la eléctricas (Watt) subnl_vel _ bombeo hibrido.
funcionamiento  del  energia eléctrica  CoLUdio de los circuitos Voltios (V), Potencia Cuasi experimental — La muestra, ; i
sistema de irriaacion 9 eléctricos p/funcionamiento del ' Porque Ia_ Vi(sistema Segun Hernandez, Fernandez y Baptista
9 : sist. de bombeo (Watt) de irrigacion (2010, p.173) “Es un subgrupo de la
Memoria de calculo del utilizando energias  poblacion seleccionado a interés, sobre el
funcionamiento eléctrico - Glb eélic_as y solares) es cual se recaudar y reunir los datos, y
disefio de los circuitos mampu]ada para debera ser representativo y muy
Memoria de céalculo de la ) . determinar la caracteristico de la poblacion”. Entonces
o _ camara de reunién de la VV(\)/”'?S (V), Potencia  yp(aprovechamiento la muestra para el analisis sera tnica al
Es la utilizacién de los Dlsengérgﬁlfgor'a de energia eléctrica (Watt) de aguas igual que la poblacién de estudio.
recursos hidricos que g oo Y. Memoria de calculo hidraulico M3, Lt subterraneas) Muestreo: =~ o
se encuentran en el simuiacion de de la investigacion es no probabilistico,
VD: Aguas subsuelo.  obtenidos disefio B intencional o a conveniencia debido a la
subterraneas  por la acumulacion del Dimensi6n de tuberias Diametro (D), eleccion del tema de Investigacion no se
curso del rio o una Longitud (L) basa en probabilidades, méas por lo
cuenca: y se Simulacion de programa Glb contrario, se analizara los objetivos del
encuen,tran debajo del Planos proyecto de mvgs_tngamén para que sea
nivel freatico necesario “El juicio de un experto es decir
la aprobacion para validar el estudio de
Metrados M3/ MI/ Und/ investigacién por parte de un
Costo de inversién especialista”. (Valderrama, 2002, p.206)
Insumos S/ Soles
Presupuestos S/ Soles
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ANEXO 3

AUTORIZACION - LUGAR DE
INVESTIGACION DE TESIS
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“ANO DEL FORTAL ECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL"

SOLICITAMOS: Permisc pars real zar
traba o de inves: gacior -
TESS

SR. ENESTO LUQUE LUQUE
Presidente Del Sector De Cucho Chacamarca

Nosoros, | uque Marman W llam Vida:, identficaco con DNI N° 76224415 y
Ceama Cados Luz Marina idertiicaca can DNI N® 71097621, domicaliada en Jr.
Carlota Chavez SMN Urb. Jusé Carlos |, Distrito ge ‘San miguel - Jufiszcs cur ¢l
tebido respeln nog presentamos y exponemes o siguienta!

Que, sstande on Iz Ulime elana de cu'minesion de nuestra ca'rere proferiunal
de INGFNIERIA CIVIL en la Un'vorsiciad Cesar Vaslleo sede | os olivos = |
solicitanas a Ud. Permisc para realizar ¢l lradaio do investicacitn en el secter
de Cucho Chacumarca sehre el terra ‘Propuesta de sistemz da ‘migzcion
vtlizando Energias Eofcas y Solares paw el gprovachamiente ce aguas
subterrdneas en el Secior Cucho Chagamarea 2022", Para oplar el ¢rado cord
INGENIERO CIVIL

Esta Inuestigacin sera ¢ suma imporlancia para e sector de Cucho
Chacamarca ya que @ lravés de la investicacion que sa rmuesta ayudara a
miejorar al ceficit de agua y cslidad de vida en &l seclor,

POR LC EXPUESTD

Consiceramos viabie gue acente nuastra so'ic tud.
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ANEXO 4
ESTUDIOS BASICOS
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Desarrollo Del Estudio Poblacional

En el presente informe se evidencia la existencia de |a cantidad de pablacion que
tiene el sector de cucho Chacamarca, lugar donde se realizo la investigacion por
los tesistas a través del proyecto de tesis: PROPUESTA DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR

CUCHO CHACAMARCA 2022; detallando lo siguiente:

« ANTECEDENTES DEL LUGAR DE INVESTIGACION.

« DESCRIPCION DEL ESTUDIO POBLACION

« DIAGNOSTICO SOCIO ECONOMICA

« DETERMINACION DE LA POBLACION BENEFICIARIA.

+ DESARROLLO DEL CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO
« ANEXO 1: ENCUESTA SOCIO ECONOMICA

o  ANEXO 2: PADRON DE USUARIOS
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1.

ANTECEDENTES

El estudio poblacional del Sector Cuche Chacamarca ubicado en la
comunidad de Huancho del distrito de Huancang, provincia de Huancané del
departamento de Puno, esta desarrollada a base de las caracteristicas
socioeconomicas de la CC.NN, a su vez retne la informacién necesaria para
caracterizar y conocer las condiciones en que viven las familias de la zona.
En tal sentido, contiene informacion sobre los aspectos econémicos, sociales,
agrarios, pecuarios y otros. La misma que sera organzada, analizada e
interpretada en funcién a la encuesia socicecondmica realizada para el
calcule de la demanda de agua que requiere dicha investigacion.

El estudio detallard la situacion y caractenzacién de las familias de la
poblacion. las necesidades de salud, educacion y otros servicios.

Las encuestas socio econémicas estan compuestas por:

+ Lawdentificacion de la comunidad.

¢ Identificacion de la vivienda.

s |dentificacion del enfrevistado o comunero.

» Informacién sobre la familia, grade de instruccion academica de la
poblacion.

* Informacién econdmica.

* Informacicn sobre el abastecimiente de agua.

* Informacion sobre el saneamiento basico de la vivienda UBS.

* Lasalud e higiene.

e Otros servicios de la vivienda, como el uso de energia eléctrica,
medios de comunicacién y conciencia ambiental, etc.

Ademas. el presente informe. analiza la distribucion y crecimiento poblacional
para determinar la demanda y oferta actual, al final del periodo de disefio. El
desarrollo del estudio poblacional del sector de Cucho Chacamarca de la
comunidad de Huancho, muestra el estado actual, donde se encuentran
dicho sector.
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. DESCRIPCION DEL ESTUDIO POBLACION

La realizacién del estudio poblacion para presente estudio se realizd por
encuestas socio economicas desamolladas en el sector de cucho
Chacamarca, de los cuales la ficha de investigacion es la siguiente:

Figura 1 Formato de la Encuesta realizada a los pobladores del Sector Cucho

Chacamarca

Fuente: fotografia propia
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La encuesta desarrolla la evaluacion del estado en gue se encuentra la poblacién
beneficiaria; de las cuales describe lo siguiente la ficha de encuesta realizada en

campo:

Informacicn sobre la vivienda
Actividad productiva
Informacion sobre la familia
Informacién ecendmica

Fuente de agua

o o s 0N =

Calidad de agua

Tabla 1 Cuadro de resultados de |la encuesta realizada:

Nro. Encuestados 10.00 Hab.
Poblacion 160.00 Hab.
Beneficiarios 65.00 Viv.
Densidad 2.46 Hab/Viv
Tasa De Crecimiento 0.00 %
Productos Que Papa, Trgo, Quinua, Cebada,
Producen Hortalizas. Avena, Alfaifa
Actividad Agricultura y Ganaderia

Informacion Sobre El Consume agua del: Rio,
Abastecimiento De Manantial, Pozo

Agua

Fuente: Encuesta de la elaboracion propia

Figura 2 Encuesta de los pobladores del Sector Cucho Chacamarca

Fuente: fotografia propia
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3. CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS DEL SECTOR DE CUCHO
CHACAMARCA

3.1.INFORMACION ECONOMICA

ACTIVICAD ECONOMICA EN LA COMUNIDAD DE

[ JA MO
RUANCGAU

En el sector de Chacamarca se tienen 65 usuarios, 62 se dedican a la agricultura
como su principal actividad econdmica, 62 usuarios se dedican a la ganaderia y
3 se dedican a otras actividades econdmicas. Se tienen ingresos econdmicos
promedio de 80.34 soles.

Del total de la poblacion de la comunidad de Huancho, el 55% se dedica a la
agricultura, 44% Su actividad productiva es la granadera y el 1% se dedican a
otras actividades econdmicas (Construccion, Panaderia, etc.). El ingreso
promedio mensual es de s/ 148.75 soles.

Tabla 2 Actividades Econdmicas en la Comunidad de Huancha.

INGRESO
ECONOM
SISTE | SECTORE | AGRICUL GANAD EXTRAC | PES | OTR PR'(();:ED
MAN:| S TURA ERIA TVA |cA | os PROY
MENSUA
4 et . sy
| } i
|4 |SHACAM lg) 62 0 o (3 8034
TOTAL 307 246 0 0o |8 14875
PORCENTAJE |
Foree 55%  44% 0% 0% |1%

Fuente: Encuestas realizadas por el Eqw"po Técnico.

ACTIVIDAD AGRICOLA
La actividad economica es fundamental para el desarollo y sustento de la
poblacion del sector de Cucho Chacamarca, es |la actividad agricola y
ganadera, etc. conducida principalmente por los pequefios productores
del sector, los productos de mayor importancia son la papa, quinua,

forrajes, etc.
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Tabla 3. Actividad Econémica en la Comunidad de Huancho.

‘Culives [ Papa | Quinua Habas Oca |Avena | Cebada | Olluco
%

- Produccion

40% | 10% 10% 7% 15% |15% 3%

Fuente: Elaboracion propia

Una de las problematicas que se presenta el sector de Cucho Chacamarca y que
afecta, la economia de la poblacion; son los devastadores efectos climatolégicos
como: las lluvias, granizada y heladas (en épocas del mes de junio y julio), etc.
Es a partir de ello que actualmente se estén buscando nuevas alternativas para
mejorar la economia de estos Gltimos arios.

Figura 4 actividad agricola en el sector de Cucho Chacamarca

LR

Fuente: propia
ACTIVIDAD GANADERA

En el sector de Cuche Chacamarca se desarrolla la actividad ganadera con la
comercializacion de ganado vacuno y ovino, obteniéndose productos como:
carne, leche, fibra de lana, los mismos que ademds de abastecer el mercado
lccal son orientados a los mercados regionales.
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Tabla 4 Actividad Econdmica: Ganaderia
GANADERIA | VACUNO | OVINO | PORCINO
% Produccion | 50 % 45% 5%

Fuente’ propia
Figura 4 actividad ganadera en el sector de Cucho Chacamarca

Fuente: propia

3.2 INFORMACION SOBRE LA VIVIENDA

Esta informacion describe el usc de la vivienda de la poblacion del sector de
Cucho Chacamarca; es decir. si la vivienda es utilizada solo con fines de
cohvivencia o visitas temporales (sin fines de una actividad productiva) o es una
vivienda con actividad productiva (ganadera y/o agricola). Ademas de ellc
describe el estado actual de la vivienda, tales como si presenta servicios basicos
como la energia eléctrica. servicios higienicos (banos) y el costo por alguno de
estos servicios,

21 VIVIENDAS EXISTENTES

Como resultado de la encuesta realizada el sector Cucho Chacamarca, existen
65 viviendas, de los cuales el 20% de |la comunidad de Huancho pertenecen al
sector de Cuchoe Chacamarca.
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Asi mismo. de la totalidad de viviendas, el 98% estan destinadas a vivienda

familiar y actividad productiva; y un 10% destinadas solo a vivienda familiar.

Tabla § Viviendas Existentes en el Sistema General de la Comunidad de

Huancho.
5 e “Nro. DE % VIVIENDA
- M| SECTOR | vivienoas | exisTENTE
1 CHACAMARCA 65 20%
TOTAL, DE VIVIENDAS DE
LA COMUNIDAD DE 313 100%
HUANCHO 1

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

Figura 5 fotografias de las viviendas del sector

—

Fuente: propia

MAATERIAL DE LA VIVIENDA

Las viviendas que presenta el sector de Cucho Chacamarca, estan hechas bajo
el sistema de! proceso constructivo artesanal, la poblacion existente presenta un
67% de viviendas hechas de Adobe con techos de calamina, con una base de
cimentacion hecha de piedra de la misma Zona; per otro lado. el 25% de
viviendas son cabaiias o chozas hechas con materiales de adobe con techos de
Ichu e Paja; asimismo, el 8% de viviendas estan elaboradas a base de bloqueta

con techos de calamina.
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Tabla 6 Tipo de Matenal empleado en las Viviendas de la Comunidad de
Huancho.

% Nro.  DE|VIVIENDAS PR AT IRe
N SECTORES VIVIENDAS | DE ADOBE CHOZAS |BLOQUETAS
1 CHACAMARCA 62 49 10 3
TOTAL, VIVIENDAS EN C.

HUANCHO 1313 210 78 25
PORCENTAJE TOTAL 67% 26% 8%

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

FOTO N? 06: En la fotografia se aprecia las viviendas del Sector cucho
Chacamarca.

Fuente: propi

2.3.INFORMACION FAMILIAR

Esta informacién determina la situacidn actual de las familias beneficiarias, la
cantidac de personas que habitan en |la vivienda, el género y el rango de edad
de los miembros de la familia.

| HABITANTES EN LA VIVIENDA

La poblacién estimada acorde a las encuestas realizadas por el Equipo Técnico
en el Ambito de Influencia del sector de Cucho Chacamarca, es de 160
habitantes con un total de 85 viviendas.

En cuanto al género de la poblacion del 100%:; el 49% corresponde a los varones,
que es un equivalente a 75 y el 51% esta conformado por mujeres siendo un

equivalente a 85 mujeres.
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Tabla 7. Poblacién Total por Sistemas.

UME GENERO DE LA
SISTEMA SECTOR N DERO POBLACION POBLACION
N. - o
_ VIVIENDA VARONES MUJERES  TOTAL
4 CHACAMARCA 62 75 85 160
PORCENTAJE 49% 51%

Fuente: Encueslas realizadas por el Equipo Técnico

RANGQ DE ECAD DE LOS HABITANTES

El rango de edad promedio del Ambito de Influencia, oscila desde los menores
de 5 afios hasta los mayores de 60 afios, de los 160 habitantes que se tiene en
la peblacion del sector de Cucho Chacamarca, 9 son menores de S afnos, 7 sus
edades oscilan entre 6 a 11 anos, 14 tienen edades enfre los 12 a 17 anos, 25
son adultos entre los 18 a 29 afios, 68 son mayores de 30 a 59 afios y 37 son
personas mayores a 60 anos.

Tabla 8. Rango de Edad de Poblacion de Huancho.

6A 12A 18A 30A __
o B s g | ae - |y [PRSRHORAL
z CHACAMARCA 9 7 14 25 68 37 180
Fuente: Encuestas realizadas del Equipo Técnico.

3.4INFORMACION SOBRE EL ABASTECIMIENTO DE

SISTEMA  operoR <=5

AGUA

Informacion que corresponde a la principal fuente de coensumo de agua que
presenta la poblacion, describe el estado de use del agua, el pago economico
por el uso de esa fuente de abastecimiento de agua, |a frecuencia de pago
{semanal, mensual, timestral, anual, etc.}, a forma de almacenamiento del agua
haciendo uso ya sea de baldes o bidones entre otros; el estado en que se
encuentra €l almacenamiento de agua (envases limpios, con o sin tapa, etc.); la
calificacidn de la calidad del agua (si es buena o mala) y que uso le dan al agua
la poblacion de! sector de Cuche Chacamarca.
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ABASTEC =T DE ACTA
ABASTECIMIENTO DE AGUA

m

241 FUENTE D

Actualmente el sector de Cuche Chacamarca carece de un sistema de
abastecimiento de agua potable; sin embargo, cuenfa con un sistema de
captacion de agua entubada en sus viviendas (piletas); los cuales, debido a la
falta de mantenimiento y deterioros de las tuberias, presentan desfogues en: la
Captacién, Linea de Conduccién, Reservorio, Valvulas de Controel,

Dichos problemas se presentan por haber cumplido su servicio de vida otil
{deterioro del PVC) y por falta de mantenimiento de parte de los usuarios.

Asi mismo, otra parte de la poblacion consume agua proveniente de pozos
artesanales, rios y manantiales que no tienen ningdn tipo de tratamiento para &l
cohsumo humano, produciendo enfermedades gastrointestinales y parasitarias.

Las fuentes de agua que se encuentran en el sector de Cucho Chacamarca. son
los siguientes:

Tabla 9 Fuentes de Consumo de Agua.

sisTen A FUENTES DE CONSUMO DE AGUA
AN SECTOR "™ R MANA |\ uis pozo PLET oo
' O NTIAL A
c.
4 CHACA 652 0 0 §) 34 27 0
MARCA

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

En el sector de Cucho Chacamarca, las principales fuentes de abastecimiento
de agua son: manantiales, pozo, pileta y otros. De los 34 usuarios tienen pozos,

27 usuarios cuentan con piletas comoe fuente de consume de agua.

FOTO N° 08: Fotografia que muestra las Condiciones deficientes del servicio de

Agua en el Sector de Chacamarca.
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Fuente: propia

ALMACENAMIENTO DEL AGUA

Las familias del sector de Cucho Chacamarca almacena el agua en recipientes
como bakdes. tachos de plastico, bidones, cuya tarea la realizan por lo general
las madres de familia y algunas veces los padres de familia. En sus viviendas el
agua depositada no esta protegida de manera adecuada, los recipientes en su
mayoria se mantienen sin tapas, expuestas a caidas de basura, al manipuleo de
los nifios con las manos sucias y a otro tipo de contaminacidn por animales

menores al acercarse a beber el agua.

Solo el 29% de las familias utilizan recipientes con tapa para el almacenamiento
del agua. el 30% de las familias utilizan recipientes limpios para el
almacenamiento del agua y el 12% de las familias guarda el recipiente de

almacenamiento dentro de la vivienda.
143 CALIDAD DEL AGUA

En el sector de Cucho Chacamarca del total de la poblacion. consideran que la
calidad del agua es buena en un 31%; un 63% de la Poblacion menciona que la
calidad del agua es regular y un 6% de la poblacion mencionan que la calidad
del agua es mala, esto debido a las enfermedades Infecciosas Intestinales que

presentan al consumir agua.

Tabla 10. Calidad del Agua

4 | CHACAMARCA AN | 28 3
_ PORCENTAJEDEUSO  31% = 63% 6%
Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.
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3.5 INFORMACION SOBRE ENERGIA ELECTRICA

La energia elécinca es fundamental para proporcionar muchos Servicios
esenciales que mejoran la condicion humana: luz para leer, electricidad para el

acceso a los modernos medios de comunicacion, etc.

Actualmente, el 62% el sector de Cucho Chacamarca en los sectores de
influencia, cuentan con suministro de energia eléctrica, con conexiones
domiciliarias instaladas. cuya cuota mensual depende del consumo familiar. EI
promedio de pago por el uso de energla eléctrica es de S/. 8.23 soles mensuales.

Mientras gue un 38% de la pohlacion encuestada indican que no poseen de dicho
senvicio,

Tabla 11 Servicios de Energia Eléctrica

SISTEMA | sector ekl @ | g%m
4 | cHacAMARCA | (62 @ | 44 | 18 | 821
TOTAL, DEL USO | [ 193 | 120 | 823
PORCENTAJE DE USO 62% | 38%

|

Fuente: Encuestas realizadas del Equipo Técnico.
3.6.INFORMACION GENERAL Y OTROS SERVICIOS
564  EDUGACION
1. Instituclones Educatlvas Exlstentes

El sector de Cucho Chacamarca cuenta con una institucién educativa nivel
Primaria, de las cuales actualmente no cuentan con estudiantes y docente por la
emigracién poblacional del sector.

Tabla 12. Centros Educativos del Proyecto

LEPN®
1 1),  CHACAMARCA PRIMARIA 0 0

TOTAL 19 l 4
Fuente: ESCALE - MINEDU. hitp://escale.minedu.gob.pe/padron-de-
fiee
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Las instituciones educativas en el area se encuentran ubicadas bajo la
jurisdiccion de la DIRECCION REGIONAL DE EDUCACION PUNO vy iz UGEL

HUANCANE.

Foto 8 Institucion Educativa Primaria De Cucho Chacamarca

Fuente: Panel fotografico realizadas por el Equipo Técnico.

2. Grado de instruccion de fos Habitantes

En cuanto al grado de instruccion de los pobladores cel sector de Cucho

Chacamarca; se detalla en el siguiente cuadro:

Tabla 13. Grade de Instruccion

SECTOR
Sin nivel

z
5
7]
4 CHACAMARCA 10

PORCETAJE 6%

Inicial

-
-

Segundaria
Incompleta

17%

Segundaria
Completa

o  Superior

[
w0

19%

4%

~ técnica

4%

técnica

‘Superior

S

3%

universitaria
Superior
R«  universitaria

incompleta
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Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

La poblacidn del sector de Cucho Chacamarca abarca en gran medida su grado
de instruccién es Primaria ho completa con un 22%, seguido por Secundaria
completa 19%, Primaria Completa y Secundaria Incompleia con 17%.

La tasa de analfabetismo es del 6% de [a poblacién tofal, por consiguiente, es
necesarnc mejorar el nivel de conocimiento de los recursos humanos a traveés de
una mejor educacion, Las infraestructuras de los Centros Educativos no se
encuentran en buen estado.

SALUD
La situacion de la salud de |a poblacion en estudio, al igual que en la region sigue
mostrando indicadores muy alarmantes. debido que tiene repercusion directa

sobre la poblacion de escasos recursos economicos, asentadas en €l medio rural
y urbano marginal.

El estado de salud de |la poblacion esta relacionado con el acceso a la nutricion
basica, la cual tiene relacién directa con las condiciones sociceconémicas como
el nivel de ingresos econemicos, el nivel de educacion y la infraestructura
sanitaria. o cual trae como consecuencia la proliferacion de enfermedades de
origen hidrico con una presencia de casos de enfermedades infecciosa
intestinales y de enfermedades del esédfago y estomago en la poblacion de dicha
zona preducte de la faita del servicic de saneamiento, ademas de colectar el
agua de las fuentes naturales como pozos y acequias que se presentan en
temporadas de Huvia, las cuales no tienen una disponibilidad constante a lo largo
del ano, y esto genera problemas de salud de |la poblacion reduciendo de esta
manera la calidad de vida de los pobladeres.

Tabla 14. Especialistas del Puesto de Salud Chacamarca

ESPECIALISTA N°
Enfermera

A

Técnicos En Enfermeria 2

Fuente: Elaboracion prop'ié en base a la visita realizada al Puesto de Salud
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4. DETERMINACION DE LA POBLACION EN ESTUDIO

La poblacidn estimada de acuerdo con las encuestas realizadas por el Equipo
Tecnico en el sector de Cucho Chacamarca es de 160 habitantes con un total de
65 viviendas.

41 POBLACION ACTUAL DEL AMBITO DEL
PROYECTO.

La poblacion actual del proyecto es una poblacion dispersa mayores a 50 m.
entre las viviendas,

a) Viwendas Existentes {Domesticas).
Conformada por las viviendas en el ambito de influencia del proyecto.

Tabla 15. Poblacién Total por Sistemas

GENERO DE LA

NUMERO : POBLACION
SISTEMAS  SECTOR DE ,ﬁmleﬁ‘i@i
VIVIENDA 3 MUJERES  TOTAL
4  CHACAMARCA 62 75 8 160
PORCENTAJE 49% 51%

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

by Resumen De La Poblacion Acliual Del Froyesto.
La poblacién actual del proyecte esta conformada de la siguiente forma:

Tablas 16 Resumen de la Poblacion Actual del Proyecto
CONEXIONES TOTAL,

e aecron | HAETR vivienpas ESTATA SOCIA CONEXIO
2 LES LES NES
CHACAM
4 ARCA 160 62 2 1 65
TOTAL 812 313 4 1 318

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

» Por lo tanto, obtenemos lo siguiente:
% La Poblaclén Actual del Amblito del Proyecto es: 160 habftantes.
< EI Total de Conexiones del Proyecto es: 65 Conexiones.
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4.2 DENSIDAD DE VIVIENDA

Dandose el caso que no se tiene informacion oficial por el INEI para el sector de
Cucho Chacamarca. se recurrid al padrén de beneficiarios y la cantidad de
habitantes, realizadas per el Equipo Técnico a través Encuestas; donde la
densidad poblacional fue calculada por cada sistema y/o secior, mostrandose los
resultados obtenidos en el siguiente cuadro:

Tabla 17 Densidad Pobiacional

'N° SECTOR 'HABITANTES VIVIENDAS DENSIDAD (hab/viv)
1 CHACAMARCA 160 62 1258 J

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

% La Densidad Poblacional del Proyecto es: 2.58 habitantes por
vivienda.

4.3 TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

El sector de Cucho Chacamarca no cuenta con una tasa de crecimiento oficial
por parte del INEI. por lo cual se opta tomar el dato a nivel distrital (distrito de
Huancané). Se tomaron datos histéricos del distritc de Huancanég, se realizo el
calculo de latasa de crecimiento poblacional, dando como resultado una tasa de
crecimiento negativa de -1.71%. Por recomendacion de la guia RM-173-2016-

vivienda, se optara por una tasa de crecimiente 0% {cero).

Para la determinacion de la tasa de crecimiento se tomaron los siguientes datos:

Tablas 18. Datos historicos de poblacion del Distrito de Huancane

Distrito De Poblacion

Huancané s (Hab.)
Censo Nacional 2007 69 522
Censo Nacional 2017 57 651

Fuente: INEI-Censos Nacionales 2007 y 2017,

< Resultado del calculo es: -1.71%
» Por lo tanto, se asume una tasa de crecimiento de 0.00% (cero).
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4.4 PERIODO OPTIMO DE DISENO

El periode 6ptimo de disefic sera considerado por el periodo de vida util de los
componentes en proyeccion. Mostrade a continuacion.

Tablas 19. Periodo Optimo de disefio

ITEM COMPONENTE PERIODO
1 Fuente de Abastecimiento 20 anos
2 Fuente por pozos para bombeo 20 anos
3 Obra de captacion 20 anos
4 Reservorio 20 afios
5 Tuberias de conduccion y distribucion 20 afios

Fuente: Guia — RM-173— 2016 - Vivienda.
»  Por lo tanto, el periodo optimo de diseno es: 20 anos.
4.5 ANALISIS DE DISTRIBUCION Y CRECIMIENTO
POBLACIONAL

La tasa de crecimiento demografico es cero, debido a la migracion de los
pobladores del sector de Cuche Chacamarca, presentada generalmente por
varones y mujeres de 18 a mas anos, quienes emigran temporalmente a las
ciudades de Juliaca, Puno, Tacna, Arequipa, Cusco y también al hermano Pais
de Bdlivia, con la finalidad de ofertar su actividad econdmica o sumano de obra
y conseguir mejores oportunidades de trabajo.

Tabla 20. Cuadre de Migracion

Encuesta realizada en el 2018, 930.00 habitantes 40000 viviendas
Fuente municiplo de
‘Huancané 478.00 varones  452.00 mujeres

i on 812.00 habitantes 313.00 wviviendas
e S e 2 398.00 varones  414.00 mujeres

118.00 habitantes 82.00 wiviendas
79.00 |varones 39.00 mujeres

Fuente: Encuestas realizadas por el Equipo Técnico.

Migracion en 2 ahos

De la encuesta realizadas en dos anos el 13% de la poblacion del sector de
Cucho Chacamarca emigra por la falta de oportunidades y la economia. Esto
demuestra que durante estos uUltimos anos la distribucion y el crecimiento
poblacional no crace es cero la tasa de crecimiento futura.
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5. DESARROLLO DEL CALCULO DE LA POBLACION DE DISENO

Tomando como base el afo 2022, la poblacidn de disefio del Sector Cucho
Chacamarca es:

Pk e P A
=P (1% 300’

Donde:

*» Pd: Poblacion de diseno
» Pa: Poblacion actual
e r:Tasa de Crecimiento

e t: Pericdo de disefio
Poblacion de diseno del Sector Cucho Chacamarca

Pa: Poblacion actual =160 Hab
r: Tasa de Crecimiento = 0 %
t : Periedo de disefio = 20 Anos

0+20
Pd=160~(1+ﬁ0—)

Pd = 160 ilab
6. POBLACION DE DISENO

Para la evaluacion del sistema de imigacion por bombeo utilizando energia
renovales tales como |la aplicacion de los sistemas de energia solar, edlica y el
sisterma hibrido, es necesario el calculo hidraulico; el cual esta necesita el caudal
de demanda, dicha demanda se determino por la encuesta realizada a la

poblacion.

Tabla 21 Resumen de la encuesta realizada al sector Cucho Chacamarca

ENCUESTA POBLACIONAL
Poblacion 160 'Hab.
Beneficiarios 65 Vv,
Densidad 246 | HabiViv
Tasa De Crecimiento 0 %
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Productos Que
Producen

Actividad

Informacion Sobre El
Abastecimiento De
Agua

Fuente: elaboracicn propia

Papa, Trigo, Quinua, Cebada
Avena, Alfaifa.

Agricuitura y Ganaderia

Rio, Manantial, Pozo

Tabla 22 Resumen de datos de la demanda de agua

DEMANDA

Poblacion De Diseno

Periodo De Disefio

160 Hab.
20 Afos

Consumo Promedio Diario Anual 0.148 /s

Caudal Maximo Diario Qmd 0.193 s
Caudal Maximo Diario irrigacion

amdi 2170 s
Tiempo de riego 7.00 hrs.
Caudal Maximo de Disefio 236 lis

Caudal Maximo Asumido
Fuente: elaboracion propia

PNSR 300 Vs

. Hortalizas,
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PADRON DE USUARIOS

PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022",

COMURIOAD J0JANCHO SECTON : CHACAMARCA DESTHITO:  HUANCANE PROVINCIA:  HUANCANE DEPARTAMENTO: PUNO
RESPOSABLE DE LA ELABORACION DEL PADROMN:
& {late do famille 0 seacind) de vivieods) CANTIOAD DE MITMEROS CNENT Uas? LCONCIDON DOMICRIARATY
o MULLLA DACTILAR
APILIDO PATIRNG | APELLIDO MATIRNG NOMRR(y " M | ToTAL o L IWJ NO
" jLuaue (LLe 1} ch o] 01983625 1 1 2 g- ;‘)\
et
m UauE jluaise WILBER LS #0145975 2 1 3 ( .‘,‘
oy twaue DE LUGUE JUANA OIaR 3007 1 1 2
o Luaue O MAMANY FERMINA 02440399 0 1 1
os 1LQUE LLQUE (FELGTAS 08222128 0 1 1
[ 1+ Lwam DAILIO 01982726 2 2 4
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PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

CHACAMARCA, DISTRITO DE HUANCANE, PROVIFCIA DE HUANCANE - PUNO™

COMUNIDAD (HUANCHO SECTON : CHACAMARCA DISTRITO!  MUANCANE PROVINCIA:  IUANCANE DEPARTAMENTO: PUNO

RESPOSABLE DE LA ELABORACION DEL PADRON:

[ate 2o familia & asaciads du viviends) COOKO | CANTIOAD DF MEVEBROS LNENE UnsY

L3 L) ot 3

APELUDO PATERNG | APEALIDO MATERNO NOMBRSS vwinoa| M M | ToAL s o NO
() LUGUE VOA DF VARGAS | MIGUTLINA 01983430 or 0 1 ] X
o8 UIW rmm 105€ 02447675 08 1 ! 7 X
o TICONA APAZA IWALTER 80113798 o 1 1 7 X
10 CORMAYILA UG PILAR 43360979 10 1 1 - 38, x
1n jLuaue jLucnE BENIAMIN 25851370 n 1 1 2 x
” {tuaue CUTPA DANIEL 01991208 12 1 ] 1 x
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PADRON DE BENEFICIARIOS
PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022",

COMUNIDAD [HUANCHO SECTON : CHACAMARCA DESTRITO:  HUAMCANE FROVINCIA:  HUANCANE DEPARTAMENTO: PUNO
RESPOSANLE DE LA ELABORACION DEL PADRON:

ot do lemills o esocieds de viviends) CODISO | CANTIOAD OF MIMEROS. LTUNE UBSY LCOMEIION DOMICRIANIAY

N oM ot reMA IAELLA DACTIAK
APCLIDO PATIANG | APELLIOO MATERNG NOMBATS vvienoa| M M o] s | wo | “ nmd N

13 MAaAN LUKUE [waTauo 01983086 13 1 1 2 % ¢

14 |MAMANI CCALCA |sasitn 20151990 14 1 E] a X

15 rlm SANDOVAL JUISTINA AZSH640 15 0 1 ] X

16 [CONDOR [tuaue |NICOLAS 01585003 10 1 1 2 X

17 Jwaoue MAMANI INOt AB6E0012 17 0 3 3 x

12 [l |ccacea JCESAR BELTRAN 44030008 18 1 2 3 x
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PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMURIDAD HUANCHO SECTOf : CHACAMANCA DISTRITO:  HUANCANE PROVINCIA:  HUANCANE DEPARTAMENTO: FUNO

Ulete d amitls 0 mociedo de viviends) COOMG0 | CANTIOWD DT MILNBROS <TUNE Uns? LCONTXION DOMICRIARIAY
w o ot A MUELLA DACTIAR
APELIDO PATERNO | APELLIDO MATERNG NOMBRLS wxoal W | m Jrom| u | wo| mo | s [necow] o
. é s XLt
2
1 |waue |cosoom GREGORIA 01905492 | 19 1 1 2 x IR s
" -
" :‘:l
0 |cutea (T3 |pAven 02445781 | 20 1 1 2 x : & 5 ’:l

21 |LocAL DE iass n x W WIS,

N - . ,. .Y

73 |PUESTODF SALUD 2 X ﬂ—_

FL (AL 1uaut [PETHONA 019387128 24 1 1 i x W
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PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMUNIDAD HUANCHO

RESPOSANLE DE LA BLABORACION DEL PADRON:

SECTON : CHACAMARCA

DISTRITO:  HUANCANE PROVNCIA:  HUANCANE

DEPARTAMENTO: PUNO

Dets de tamiia o avcxiada da viviends) COOMGO | CANTIOND DE MILMBROS (TN vew) LOONIIAN DOMICILNISAT
L oM o
APTLEDO PATERNOG | APLLIDO MATIANO NOMIES vivienoa | M M |TOTAL] W wo " M NO

25 o CONDORI VALERIO 29691218 % 1 1 2
26 MAMANI Lo LOSME 44080158 % 3 2 5
b o GULVARA TEOFLO 25833688 ry 1 1 2
28 luciE CORIMAYHUA JUAN AS006241 23 2 3 s
29 waut 1UQUE {LUES ROMAN TAN5616 229 2 1 3
30 aue MAMANI 1OSE HERNAN NS09319 30 1 2 3
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PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: "PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMUNIDAD :HUANCHO SECTO! : CHACAMARCA DISTRITO:  HUANCANE FROAMNCIA:  HUANCANE DEPARTAMENTO: PUNO
RESPOSABLE DE LA ELABORACION DEL PADRON:

{ete de familla 6 ssociado de viviends) CORMGD | CANTIOAD DF MSMIROS LT UBs? LCONDXOON DOMICILIARA?
N o o TMaA HUELLA DACTRAR
APEIRDO FATIAND | APELLIDO MATIRNG NOMORES VIVIENDA " - TOTAL . o NO L] Wd NO
n o fsancwo Jwaue rosErA 30658703 | : o | 4 |ia x TANOLE
2 fuos COMMANAIA  [LAUREAND 01985356 | 32 1 0 1 x o v
AT R 15
3 AAPA Luauve JULIO 5703134 33 1 1 2 X M
I
k2 ) CUTA CARCAS FEDER WILSON 23975497 3 1 1 2 X
35 CUTIPA le DONATO 02045742 35 1 1 2 x (-
3 Lo ARAPA WALTER 40189514 3% 2 2 & x . =
- —
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PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMURBOAD HUANCHO SECTON: CHACAMARCA DISTRITO:  HUANCANE PROVINCIA:  HUANCANE DEPARTAMENTO! PUNO
RESPOSABLE DE LA ELABORACION DEL PADRON:

(wlz de taniie © saciado de vivieada) CODNGO | CANTIDAD DE MIEMAAOS LTINS VRS LCONTXION DOMNCILARIAY
N oM ot L MULLLA DACTIAN
APFLIDO PATERND | APELLIDO MATERNG Nomancs wwaspA| M M| ot ] o NO £ RMJ No

£y CUTIPA LUQLE | OANIEL NAPOLEON 75791886 3 2 1 3 x M
3B | OIGUIMAMANT | MACHACA NATI LW 02415639 38 1 5 6 x GW

“' u_i
) o CUTwPA [LEONROAS Q2045754 R 1 0 1 X ‘ ot ]
ek
.

a0 |waue CuTPA (FRAIN 01302143 a0 ] 2 4 X M
Al LUQAUE COACCA WRFREDO 2029202 “ 1 1 2 X W

y

@ |wou CONDOI HERMENEGILDA a3 | w2 1 1 2 X W

I
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PADRON DE BENEFICIARIOS
PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMUNIDAD H¢0ANCHO SECTO0 : CHACAMARCA DESTHITO:  HUANCANE PROVNCIAT  IFUANCANE DEPARTAMENTO: PURO
RESPOSABLE DE LA ELABORACION DEL PADRONR:

Uele 6o Temilia @ n1ocieds de viviends ) COOND | CANTIOND DE NIEMBNOS LTNE U LOONEXION DONICILIARIAY

N o or A

APOLIOO PATIRNG | APELLIDO MATERND NOMRESS wwanoal ¥ M jrom| u [wo| o | u wo
a |aumea GURVARA BENITO woosrzy | o | 2| 2| » X W
Er CUTIPA Jtm Jtuumo 41000347 44 1 3 ] x W
4 [laur ro:muoon |FERNA 2563358 | 4s 1 L |2 x 1 ;Mujﬁgyz
% |cancas conpon LXCANO omszten | a6 | 2 | + | 3 x Z %;
a1 |coacea {asans CONCEPOON aowsa | o7 | 1| 2 | 3 x 1

/
o Jioaue ALKIA YOLANDA oaemeas | e 1] 2| a x e
-
f/
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COMUNIDAD HUANCHO

SECTON : CHACAMARCA
NESPOSABLE DE LA ELABORACION D€L PADRON:

PADRON DE BENEFICIARIOS

PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022".

DISTRITO:  HUANCANE

PROVINCIA:  HUANCANE

DEPARTAMENTO: PUNO

(ede de Tarwitle © araclado de viviemds ) CODIGO | CANTIDAD OF MIEMEROS CTENE UBsS? LCONDXION DOMICRIARA? =
n o ot MUTLLA DACTIGAN
APLLIOO PATERNG | APELLIOO MATERNG NoMangs VIVIENOA M jom| u | wo u |runciomal  No
2 |GUEVARA | neantas |an o1mts | 49 1 | 3 f"
w  |cuevana MAMARIVDADE |- anvetaria 02010102 | S0 2 | a
CUTIPA
51 Jwaue me REMIGIO 01983750 55 o )
52 |MAMANI CUTIPA LOURDES 02039366 52 1 2
53 |cunea (LT3 JULIAN 01990620 53 ° 1
54 [CMOQUENNCO  |CARCAS! IG5 42250685 54 3 6
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PROYECTO DE TESIS: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR

CUCHO CHACAMARCA 2022".

COMUNIOAD HUANCHO

SECTOf : CHACAMARCA
RESPOSADLE DE LA DLADORACION DEL PADRON:

PADRON DE BENEFICIARIOS

DISTRITO:  HUANCANE PROVNCIA:  IFUANCANE

DEPARTAMENTO: PUNO

Uete do tumila 0 asociads de vivieada) COLIGO | CANTIDAD DE MIENRROS LTVONE s LOONEXXN DOMBCRIANIAY
N o o
APEAIDO PATIRNO | APTLLIDO MATIRNG NOMORLS viveiscal M M |[toa| s | o s mmql no
£ Laut juens MARIA MAGDALENA AMIEI60 ss 2 2 4
56 )wuu! {m freuee 01981023 56 1 1 2
57 CUTIPA LUQRIE VICTORIANO 01085710 57 ] ] 2
- o |MAMANS TOMASA 02037780 ] 2 1 i
%9 LUCUE GAEVARA | ELENA MARIA 02436447 59 1 1 2
60 |wwaus GUEVARA ALICIA 41823351 00 3 3 6
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N° 4.1.
CUESTIONARIO SOBRE ESCUESTAS SOCIOECONOMICAS
(Cuestionario — Estudio Poblacional)

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Juliaca, 25 de julio del 2022
Ing. Alejandro Vildoso Flores

Presente

Por la presente, reciba uste el saludo cordial y fraterno a nombre de la Escuela
Profesional De Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo; luego para manifestarie,
que estamos desarrollando la tesis titulada: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR CUCHO
CHACAMARCA 2022."; por lo que conocedores de su trayectoria profesional y estrecha
vinculada en el campo de la investigacion, le solicito su colaboracion en emitir su JUICIO
DE EXPERTO, para la validacion del instrumento “Cuestionario — Estudio Poblacional”
de la presente investigacion,

Agradeciéndole anticipadamente por su gentil cofaboracion como experto.

Atentamente.

arlos, Luz Marina Lugd@ Mamani, William Vidal
Bachiller en Ingenieria Civil Bachiller en ingenieria Civil
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ANEXO N° 4.1.
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Estudios Basicos — Estudio Poblacion)

1. Datos generales:
1.1. Titulo de la investigacion: ‘Propuesta del sistema de irmigacion utiizando Energias Edlicas y

Solares para el aprovechamiento de aguas subterrdneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022"
12, Autor del instrumento:

- Bach. William Vidal Luque Mamani
- Bach. Luz Marina Ccama Carlos
1.3,  Apellidos y nombres del validador: MEA. Ing. Alejandro Vildoso Flores
14. Cargo e institucion donde labora: Gerente de proyectos - COPROVA SRL
1.5,  Nombre del instrumento: “FICHA SOCIOECONOMICA™
» Informacion sobre la vivienda
« Actividad productiva
+ Informacion sobre la familia
+ actividad economica
« fuente de agua consumo y riego
+ calidad de agua consumo y riego
Validacion:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

INDICADORES DE CRITERIOS
EVALUACION DEL SOBRE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO 1 2 3 4 E]

INSTRUMENTO

CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado y X
§ibre de ambigledades facilita su comprension

OBJETIVIDAD El instrumento permite recoger la informacidn objeta X
sobre la vanable

ACTUALIDAD Instrumento adecuado al avance de la cencia y X
{ecnologia

SUFICIENCIA. Los items del instrumento son suficientes en cantidad X
y calidad acorde & la variable, dimensiones e
indicadares

INTENCIONALIDAD. | Los items del instrumento son coharentes con el tpo X
de investigacion comesponde a los objstivos e
hipotesis

CONSISTENCIA. La informacidn que se recoja a través de los items del X
mstrumento, permitird anafizar, describir y explicar la
reabidad,_motivo de |a investigacion.

COHERENCIA. Existe relacion de los contenidos con los indicadores X
de |3 variable

METODOLOGIA. La relacion entre la técnics v el instrumento X |
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propuestos comesponden al propdsito de la
7 igacion, desarollo tecnoldgico e innovacion.

PERTINENCIA La redaccion de los items concuerda con |a escal X
valorativa del instrumento.

(Nota: tener en cuenta que el instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “excelenta”,
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

3 RESULTADOS DE LA VALIDACION.
3.1. Promedio de Valoracion: 43
3.2. Opinidn:
* FAVORABLE X

« DEBE MEJORAR
* NO FAVORABLE

3.3. OBSERVACIONES:
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ANEXO 4.2.

Estudio Climatologico

PROPUESTA DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS
PROYECTO: EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022

UNIVERSIDAD : Universidad Cesar Vallejo

ESCUELA Ingenieria Civil

PROFESIONAL

TESISTAS : William Vidal Luque Mamani

Luz Marina Ccama Carlos

ANO : 2022
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Desarrollo Del Estudio Climatologico

En el presente informe se evidencia |a existencia de la cantidad de poblacion que
tiene el sector de cucho Chacamarca, lugar dende se realizé la investigacién por
los tesistas a traves del proyecto de tesis: PROPUESTA DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR

CUCHO CHACAMARCA 2022, detallando lo siguiente:

* ANTECEDENTES CLIMATICOS DEL LUGAR DE
INVESTIGACION.

» CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICOS

« DESARROLLO DEL CALCULO CLIMATICO
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1. Antecedentes

El estudio climatologico del Sector Cucho Chacamarca ubicade en la comunidad
de Huancho del distrito de Huancané, provincia de Huancané del departamento
de Puno estd basada de los datos invesligados segin las estaciones
metecrelogicas e hidrologias ubicadas en la regién de puno, analizandose segun

los datos de Atlas eclico y atlas solar, también el software climwat.
El estudio detallara la situacion climatologica que presenta el dicho sector

- Horas de sol
- Temperaturas durante el dia
- Horas de viento

Figura 1 Lugar de investigacion sector de Cucho Chacamarca

Fuente: Google earth

Ademas, se examind como son los cambios climatolégicos que se presenta

durante el dia.
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2. Caracteristicas climatologicas:

2.1. Disposicion del recurso eélico

La disposicion de la energla edlica en sector de cucho Chacamarca se
aprecia en su mayor magnitud por las tardes, los corrientes de viento también

se presentan por las noches. El analisis de determino de la siguiente manera:

Para determinar la velocidad de viento segun el atias eolico del Perd, se
analizara segln los colores estandarizados en la figura, determinando una
velocidad promedio de 2 a 3 m/s.

Figura 2 Velocidad media anual en Region Puno, altura 10m

Fuente: Allas edlico del Peni, 2016
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212 Base de datos de la NASA de velocidad del viento
El analisis para determinar la velocidad del viento segun la NASA, se
obtuvieron de Data Access Viewer (NASA, 2021), se determina un promedio

de 2.6m/s — 2.77m/s datos analizados desde el afno 2015 hasta el afo 2021.

Figura 17 Ubicacion de punto meteoroldgico en el sector Cucho

Chacamarca
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Fuente: Data Access Viewer (NASA, 2021)

Tabla 1 Velocidad de viento sector Cuche Chacamarca {2015-2021)

VELOCIDAD DE VIENTO PUNTO (M/S) - CUCHO CHACAMARCA
ARO 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

ENE 2.7 274 313 274 298 273 27

FEB 264 279 281 259 251 249 307
MAR 274 254 266 252 248 259 27

ABR 249 241 23 255 235 219 255
MAY 216 244 235 237 252 232 229
JUN 236 266 262 313 255 24 226
JuL 288 2% 257 297 278 248 268
AGO 304 278 273 251 276 347 291
SET 253 283 278 288 338 288 294

ocT 288 285 288 255 31 327 2866
NOV 298 247 273 248 298 329 25
ic 26 28 296 273 273 308 28

PROM.
ANUAL 267 286 271 287 276 277 267
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Fuente: Data Access Viewer (NASA, 2021)

Segun los dates del senamhi, por los calculos realizados a datos brandador
por la estacion meteorolégica automatica en Juliaca, estimamos una

velocidad de 2.54 m/s.

Figura 3 Estaciones meteorologicos region Puno
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Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia region de Puno.

Figura 4 Estacion meteoroidgica Juliaca
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Los datos obtenidos de los vientos de la estacion meteorolégica se analizaron

por cada dia resumiendo un valor promedio por cada mes, ademas se analizo la

direccion del viento que se presenta por dia como se aprecia en la tabla 2.

Tabla 2 Velocidad de viento sector Cuche Chacamarca (2017-2022)

DIRECCION DEL  VELOCIDAD DE VIENTO
2017 JUNIO S0 1.64
2017 JULIO S0 1.44
2017 AGOSTO SO 2.01
2017 SETIEMBRE SO 218
2017 OCTUBRE SO 2.51
2017 NOVIEMBRE SO 2.44
2017 DICIEMBRE SO 243
2018 ENERO S0 219
2018 FEBRERO SO 2.25
2018 MARZO SO 1.87
2018 ABRIL SO 1.88
2018 MAYO SO 142
2018 JUNIO SO 1.79
2018 JULIO SO 177
2018 AGOSTO S0 223
2018 SETIEMBRE SO 2.12
2018 OCTUBRE SO 2.26
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2018
2018
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2019
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2020
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2021
2022
2022
2022
2022
2022
Fuente:

NOVIEMBRE SO
DICIEMBRE SO

ENERO SO
FEBREROC SO
MARZO S0
ABRIL SO
MAYO SO
JUNIO SO
JULIO SO
AGOSTO SO

SETIEMBRE SO
OCTUBRE SO
NOVIEMBRE SO
DICIEMBRE SO

ENERO SO
FEBRERO SO
MARZO SO
ABRIL SO
MAYO SO
JUNIO SO
JULIO SO
AGOSTO SO

SETIEMBRE SO
OCTUBRE SO
NOVIEMBRE SO

DICIEMBRE SO
ENERO $0
FEBRERO SO
MARZO SO
ABRIL So)
MAYO SO
JUNIO SO
JULIO SO
AGOSTO SO

SETIEMBRE SO
OCTUBRE SO
NOVIEMBRE SO
DICIEMBRE SO

ENERO SO
FEBRERO SO
MARZO SO
ABRIL SO
MAYO SO

233
237
218
1.96
1.96
1.79
1.23
1.32
1.66
168
227
2.44
252
226
2.11
1.92
1.90
1.56
1,51
1.28
1.30
203
219
2.32
2.54
235
2.04
215
1.5
1.37
1.32
1,31
1.56
177
212
2.03
2.09
214
2.05
1.97
168
1.32
1.13

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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2.2. Disposicion de recurso solar

El estudio de la radiacion solar en el sector de cucho Chacamarca determing
mediante el atlas de energia solar del Per(, el base de datos de la nasay la

base de datos de climwat. El andlisis se realizé de la siguiente manera;

2.2.1. Atlas de energia solar del Perd
A nivel anual, la zona de mayor potencial de energia solar del territoric
peruano se encuentra principalmente en la costa sur (16° a 18* S), donde se
dispone de 6.0 a 6,5 kW h/m2, Otras zonas en las que se registra alta
disponibilidad de energia solar diana, entre 5,5 a 6.0 kW h/m2 son la costa
norte (3 a 8° S) y gran parte de la sierra sobre los 2 500 msnm, siendo en
orden de importancia en cuanto a su extension superficial: a sierra sur, la

lefra central y la sierra norte”, (Radiacién Solar del Pert, 2019).

Figura 5 Radiacion solar en atlas de energia solar del Peru, (2017-2022)
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Fuente: atlas de energia solar del Perd.

Figura 6 Radiacién solar en atlas de energia solar del Peri en region Puno
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Fuente ﬂasde enmgla solar del Pem

12.2.2. Base de datos de la nasa de la radiacién solar
De acuerdo con los datos proporcionados por la NASA, estimamos la energia
solar promedié"énual de la radiacion solar es de 5.76kwh/m2 en el mes de junio

y 8.98kwh/m2 en el mes de diciembre.

Figura 7 Ubicacién de sector Cucho Chacamarca en mapa de la NASA
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Fuente: Administracion Nacional de Aerondutica y del Espacio
La radiacion considerada para este analisis se realizé de manera mensual, por

cada ano desde el 2015 hasta 2021 como se muestra en la tabla 3.

Tabla 3 Radiacion solar directa, datos tomados de la NASA

[ RADIACION DIRECTA

Afio_|Ene |Feb |Mar |Abr May |Jun [Jul |Ago.|Set |Oct [Nov Dic P.Anual
'2015!8.87|8.67/8.04 7.07 6.26(584|6.10{6.79 | 7.67/8.39|8.87 |8.98 7.62

12016/8931860/8,12 | 716 6.35|584)6.06/6.62 7.69/845|8.88 895 7.65
12017 8.91(8.66/7.96 7.1 6.17 |5.78/6.04|6.83 | 7.38|8.55|8.91 |8.85 7.59

12018 |8.89(8.66|7.99 |7.18 6.34 |5.76(6.03(6.79 | 7.77|8.36 |8.80 i8.95 762
12019/8.91/8.60/8.00 7.11 6.33 |5.87(6.05/6.76 | 7.48/8.49|8.78 8.95 7.61

12020 /8.87 |8.57 |7.97 | 7.18 6.36 |5.83|6.07|6.74 | 7.43|8.32|8.82 |8.96 7.59

120218.04|866(807 |7.19 6.33|5.86|6.00/6.74 | 767|852/881 885 7.64

Fuente: NASA
2.2.3. Base de datos climwat
La FAO. mediante el software climwat 2.0 proporciona datos
hidrometeorolégicos a nivel mundial, para nuestra investigacién optaremos por

la estacion mas cercana a la zona de estudios estacion de MOHO.
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Figura 8 Ubicacion de Peru en Climwat
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Fuente: climwat 2.0

Figura 9 Ubicacion de las 5 estaciones ubicadas en ia region de Puno.
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Fuente: climwat 2.0
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Figura 10 Ubicacién de la estacion Huaraya - Moho

Fuente: climwat 2.0

Los datos se analizaron por cada mes durante el afio 2021 como se

muestra en la tabla 4

Figura Datos proporcionados por climwat

Lacakzacon 34 HUARAYA-MOHO
atura 3890 S&tilva 5 longitud W 1535 £95
% HIM REL VL VIEN HORAS MEGAJOULES o

MESES TMAX. T'MIN - pen, (MDA} SOL DIAMZ &V .
ENERD 144 53 578 1728 565 1926 38
FEBRERC 137 56 599 728 522 w26 3
MARZC 137 5 50.8 1728 B 19846 342
ABRIL 145 36 531 1728 763 1896 306
MAYO 141 2 485 1728 84S 1756 274
JUNIO 157 04 459 1428 589 173 249
JULIO 136 03 455 1728 B4 1735 25
AGOSTO 146 s 463 1728 84 18488 7287
SETIEMSF 148 27 404 216 775 2018 334
OCTUBRE 183 4 502 28 751 2134 373
NOVEMBI 150 43 477 26 720 2155 29
DICEMBR 143 53 578 728 59 1963 342

Fuente: climwat 2.0

En resumen, las energias eleclro naturales obtenidos se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 5 Resumen de datos de energia electro naturales dispenibles en

Cucho Chacamarca
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ENERGIA EOLICA ENERGIA SOLAR

"ATLAS "ATLAS

leotico |2 ™E|soLar |8 [lvvm2
'NASA | 2.77 mis NASA _|5.76|kwhim2
'SENAMHI 2.4 mis CLIMWAT |5.89 | kwhim2

Fuente: elaboracion propia

3. Datos tomados en campo (sector de cucho Chacamarca).

Figura 11 simulacion de ia aplicacion sistema de riege por bombeo.

Fuente: fotografia propia
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VALIDADCION DE INTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N- 4.2.
ESTUDIOS BASICOS
(Estudio Climatolégico)

Juliaca, 25 de julio del 2022
Ing. Alejandro Vildoso Flores

Presente;

Por la presente, reciba uste el saludo cordial y fratemo a nombre de la Escuela
Profesional De Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo; luego para manifestarie,
que estamos desarrollando la tesis titulada: “PROPUESTA DEL SISTEMA DE
IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR CUCHO
CHACAMARCA 2022."; por lo que conocedores de su trayectoria profesional y estrecha
vinculada en el campo de a investigacion, le solicito su colaboracion en emitir su JUICIO
DE EXPERTO, para la validacion del instrumento “Estudio Climatolégico” de la presente
investigacion.

Agradeciéndole anticipadamente por su gentil colaboracién como experto.

Atentamente.

A =
Ccarha Carlos, Luz Marina Luelle Mamani, William Vidal
Bachiller en Ingenieria Civil Bachiller en Ingenieria Civil
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ﬁ_' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N° 4.2.
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Estudios basicos — estudio de clima)
Datos generales:

Titulo de la investigacion: “Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias
Edlicas y Solares para el aprovechamiento de aguas subterraneas en el Sector Cucho
Chacamarca 2022"
Autores del instrumento:

- Bach William Vidal Luque Mamani

- Bach. Luz Marina Ccama Carlos
Apeliidos y nombres del validador: MBA Ing. Alejandro Vildoso Flores
Cargo e institucion donde labora Gerente de proyectos — COPROVA SRL
Nombre del instrumento: “EVALUACION CLIMATOLOGICO"

« Informacion de energia edlica
> Atlas edlico del Peru
o LaNASA
> Senamhi

» Informacion de energia solar
Atlas de energia Solar del Pera
> Senamhi
o Software climwat
Validacion:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

INDICADORES DE CRITERIOS
EVALUACION DEL SOBRE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO 1 2 3

CLARIDAD Los items estan formulados con lenguaje apropiado y
libre de ambigledades facilita su comprensidn

OBJETIVIDAD El instrumenio permite recoger la informacion objsta

ACTUALIDAD Instrumento adecuado al avanoce de la ciencia y
tecnologia

SUFICIENCIA. Los items del instrumento son suficientes en cantidad
y calidad acorde & la variable, dimensiones e
indicadores.

INTENCIONALIDAD. | Los items del instrumento son coherentes con &l tipo
de invesbgacion comesponde a los objetivos e
hipétesis

CONSISTENCIA. L3 informacidn gue se recois a través de los items dal
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instrumento, permitird analizar, describir y explicar la
realidad. motivo de la investigacion

COHERENCIA. Existe relacidn de los contenidos con los indicadores x
de la varisble
METODOLOGIA. La relacidn entre la técnica y el instrumento x

propuestos comesponden al propdsito de Ia
investigacion. desarrollo tecnoldgico e innovacién

PERTINENCIA La redaccidn de los items concuerda con la escala x
valorativa del instrumento

PROMEDIO DE VALIDACION.

(Nota: tener en cuenta que &l instrumento es valido cuando se tiene un puntaje minimo de 41 “excelente”,
sin embargo, un puntaje menor al anterior se considera al instrumento no valido ni aplicable).

3. RESULTADOS DE LA VALIDACION.
3.1 Promedio de Valoracion: 45
32 Opinion:
« FAVORABLE t X

« DEBE MEJORAR
« NO FAVORABLE

33 OBSERVACIONES:

FIRMA
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ANEXO 4.3.

Estudio Topografico

: PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION
PROYECTO: UTILIZANDO  ENERGIAS  EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022

UNIVERSIDAD : Universidad Cesar Vallejo

ESCUELA Ingenieria Civil

PROFESIONAL

TESISTAS : William Vidal Luque Mamani
Luz Marina Ccama Carlos

ANO : 2022
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Desarrollo del Estudio Topogrdfico

En el presente informe se evidencia los frabajos de gabinete y campe en el
levantamiento topografico del sector de cucho Chacamarca, para el desarrollo
de la investigacion por los tesistas a través del proyecto de tesis: PROPUESTA
DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN

EL SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022; detallando |o siguiente:

¢ ANTECEDENTES DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

+ ASPECTOS GEMERALES

+ TRABAJOS DE CAMPO

+ TRABAJOS DE GABINETE

« DATOS DE CAMPC OBTENIDO

« CONCLUSIONES DEL TRABAJO DEL LEVANTAMIENTO
TOPOGRAFICO
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1. Antecedentes Del Levantamiento Topografico

El desarrollo del presente trabajo se desarrollara basandose en los
lineamientos técnicos establecidos en el peril preliminar del Esquema del
proyecio de investigacion.

En la comunidad campesina de Huanche, cuentan con un sistema de agua
potable deficiente en el sector de Cucho Chacamarca, hasta la fecha se
abastecen de manantiales, el cual abastece deficientemente a toda la
peblacién, también cuenta con un sistema de captacién, y una linea de
conduccion, que llega a un solo reservorio, el cual a la fecha se encuentra

operativo y se encuentra deficiente.

En resumen, la siguiente fue la metodologia adoptada en lo que respecta a
la topografia:

+ Los trabajos referentes al levantamiento topografico estan referidos a
coordenadas UTM con datum horizontal: WGS-84 y datum vertical: nivel
medio del mar, se dejaron marcas definidas de todo el ievantamiento que
serviran de control, con fines de replanteo de las obras proyectadas.

+ La automatizacion del rabajo de campo se efectud en el mes de febrero
del afio 2020, y se hizo de la siguiente manera: se efectud la toma de
datos de campo durante el dia, la transmisién de la informacién de
campo a una computadora, la verificacion en la computadora de la
informacién tomada en campo, el procesamiento de la informacion para
obtener planos topograficos a escala conveniente.

+ Para el levantamiento topografico se micio con dos puntos que fueron
tomados con GPS navegador, y posteriormente introducides a la GPS
Disfenecal, que sirvieron como BMs. de inicio al levantamiento.

» A partir de los dos BMs. se realizo el levantamiento topografico general
de la zona del proyecio, se tomo detalles del terreno; levantandose
aproximadamente un drea de 610.42 ha.

» Para el levantamiento topografico se empled equipos de GPS diferencial
Geomax Zenith 35 y dron phantom 4 pro v2.0 que permiten mejorar tanto
la precisién como la integridad y la fiabilidad de nuestros resultados.
Cuando hablames de GNSS diferencial (GPS} nos referimos a varias
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técnicas: Sistemas de aumentacion, WARTK y RTK. La metodolegia de
trabaje utilizade en campo es GNSS diferencial utiliza dos equipos:
Estacion de referencia. {Inmovil, €n un punto de coordenadas conocidas)
y Mdvil o Rover. (En movimiento, en puntos de coordenadas
desconocidas), la metodologia consigue cuantificar algunos errores y
corregirios en tiempo real, con precision de 1 seg. en angulo y de 1 mm
en distancia.

Durante lostrabajo de campo y una vez terminado en la topografia se
procedio al procesamiento en gabinete de |a informacion topografica en
el software AutoCAD y CIVIL 3d version 2020.

Posteriormente se establecio el posicionamiente del GNSS (GPS
deferencial) para obtener los punios de control geodésico (PCG) se
realizo el posicionamiento del GNSS {GPS Diferencial) en los puntos de
control topografico, y puntos de control geodésico con el codige PCG3-
PUNOG078 y PCG4-PUNOB079 ubicados en el sector de Cuche
Chacamarca, con €l fin de hacer el enlace y ajuste de amarre del
levantamiento topografico que se realizé anteriormente.

Teniendo las coordenadas geodésicas de los PCG3-PUNOGO78 y PCG4-
PUNOE079, se realizé el ajuste de PNEZD en gabinete en la plataforma
AutoCAD 2020 al levantamiento inicial, y finalmente tendremos las
coordenadas ajustadas de acuerdo a los puntos de control gecdeésice.
Una vez terminado el trabajo de amarre y ajuste en gabinete se procedio
al procesamiento en gabinete de la informacion topografica en el scftware
AutoCAD y CIVIL 3d version 2020, elaborando planos topograficos a
escalas convenientes.

PROCEDIMIENTOS:

iro. —Se importa las coordenadas geodésicas obtendas del GNSS de
los PCG3-PUNOEB078 y PCG4-PUNOB079, como puntos base, en la
plataforma de AutoCAD Cwil3D 2020 (version ingles) hacemos el
siguiente procedimiento: prnmero se levanta punto de control de la
Estacion Base como referencia (un punto de coordenadas conacidas) en
direccion a los Puntos de Centrol, con opcion "MOVE" desplazames

todos los puntos hacia otro el punto de control PC-02 realizando un

207



levantamiento inicial de GNSS (GPS diferencial) por el métode RTK. De
esta manera ya estaria ajustado los punto control con coordenadas
geodesicas.

2do. -Se realiza |a rotacion de todos los puntos topograficos obtenidos
del movil Rover en movimiento, tomando todos los puntos de
coordenadas desconocidas, describiendo cada una de ellas, en el
colector de datos del Rover,

dro. — Se realiza los ajustes de los puntos topograficos PNEZD en

coordenadas UTM.

2. Aspectos Generales

6. Objetivos Del Proyecto

El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacion, tanto en

planimetria como en altimetria, de puntos del terrenc necesarios para obtener la

representacion fidedigna de un determinado terreno natural a fin de:

1ro Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos
topograficos.

2do Proporcionar informacion de base para los estudios basicos de
geotecnia y geclogdia, hidraulico e hidrolagia, riesgos, impacto ambiental
y trabajos de socioceconomicos a través de encuestas.

3ro Posibilitar la definicion precisa de la ubicacién y las dimensiones de
los elementos estructurales de las cbras de arte: captacién, reserverio,
pases aereos, CRP, etc.

4to Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la
construccion,

Sto Obtener coordenadas UTM y geogréficas de los puntos de control,
enlazados a la Red Geodeésica Nacional del Perii (IGN).

6to Obtener curvas de niveles y cotas del terreno a fin de determinar las

presiones maximas y minimas de la columna de agua del proyecto.
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Todo levantamiento topografico realizado por la consultora contempla las etapas
siguientes:

3. Planeamiento

La etapa del planeamiento consiste en el establecimiento de las condiciones
geométricas, técnicas, econdmicas y de factibilidad que permiten la elaboracion
de un anteproyecto para realizar un levantamiento dado, destinado a satisfacer
una determinada necesidad. Esta etapa esta ligada con la pre evaluacion, la
cual debera tener en cuenta factores de precision requerida, disponibilidad de
equipo, materiales, personal y demas facilidades, o sus requerimientos.
incluyendo la consideracion de factores ambientales previstos, de modo que
sea posible hacer un planeamiento 6éptimo y establecer las normas vy
procedimientos especificos del levantamiento de acuerdo a las normas
contenidas en este documento o las requeridas en casos especificos o
especiales.

4. Reconocimiento Y Monumentacion

El reconocimiento y la monumentacion consisten en las operaciones de campos
destinados a verificar sobre el tereno las caracteristicas definidas por el
planeamiento y a establecer las condiciones y modalidades no previstas por el
mismo. Las operaciones que en este puntc se indican deben desembecar
necesanamente en la elaboracion del proyecto definitivo. Por otra parte, esta
etapa contempla el establecimiento fisico de las marcas o monumentos del

caso en los puntos pre establecidos.
5. Trabajos De Campo

Los trabajos de campo esian constituidos por el conjunto de observaciones que
se realizan directamente sobre el terreno para realizar las mediciones requeridas
por el proyecto, de acuerdo con las nhommas aplicables. Los calculos y
comprobaciones de campo se consideraran como parte integral de las
observaciones, se hacen inmediatamente al final de las mismas. Tienen como
propésite verificar la adherencia de los trabajos a las normas establecidas.
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6. Trabajos De Gabinete

Los célculos de gabinete proceden inmediatamente a la etapa anterior y estan
constituidos por todas aquellas operaciohes que, en forma ordenada y
sistematica, calculan las correcciones y reducciones a las cantidades
ohservadas y determinan los parémetros de interés mediante el empleo de
crterios y férmulas apropiadas que garanticen la exactitud requerida. El ajuste ¢

compensacion debera sequir, cuando sea aplicable, al calculo de gabinete.
7. Memoria De Los Trabajos

Al final de cada ftrabajo se elabora una memoria que contenga los datos
relevantes del levantamiento, incluyendo antecedentes, justificacion, objetivos,
criterios de diseno, personal, instrumental y equipo usados, normas.,
especificaciones y metodologias particulares empleadas, relacion de los trabajos
de campo con mencion de las circunstancias que puedan haber influido en el
desarrollo de los trabajos, Informacion grafica que muestre su ubicacion,
descripciones definitivas de los puntos, resultados de los calculos y ajustes en
forma de listados de parametros finales.

8. Establecimiento De Puntos De Control Geodésico (Pcg)
8. Enface Y Ajuste Del Levantamiento Topogrifico Con Los Puntos De
Control Geodésico (Pcg) Y Puntos De Control Auxiiiares (Pc)

El sector de cucho Chacamarca cuenta con dos (02) Puntos Control Geodésico
con el codigo PCG3-PUNOB078 y PCG4-PUNOB079 ubicados en el sector de
cucho Chacamarca, donde se realizé puntos de control auxiliares descnitas de
las siguiente manera PC-01, PC-02, PC-03, PC-04, PC-05, PC-06 y PC-07 para
el enlace, ajuste y/o amarre de los puntos de la Estacion base del GPS diferencial
Geomax Zenith 35 con la metodologia de Georreferenciacion, por el método de
Estatico Diferencial a Post Proceso, que consistio en el estacionamiento
simultaneo de dos receptores GPS a fin de lograr la traslacién precisa de
coordenadas y cotas.

Se usaren dos receptores GPS Geodésicos GEOMAX ZENITH 35, madelo RS,
de doble frecuencia.
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Posicionamiento de GNSS EN PC-01 Para El Ajuste y/o Amarre

Imagen 01 e imagen 02. posicionamientc del GPS Diferencial en el punto
de control PC-01 para enlace y ajuste de las coordenadas.

Posicionamiento De Los Puntos De Control

Fuente: elaboracion propia

Imagen 03: Pesicionamiente del GPS Diferencial en el punte de control PC-01
para el enlace y ajuste posterior ubicados en el sector cucho chacamarca de de
la comunidad de huancho.
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Fuente. elaboracion propia

Imagen 04: Posicionamiento del GPS Diferencial en el punto de control PC-02
para el enlace y ajuste posterior ubicados en el sector cucho chacamarca de de
la comunidad de huancho.

Fuente: elaboracion propia

Imagen 05 Posicionamiento del GPS Diferencial en el punto de control PC-03
para el enlace y ajuste posterior ubicados en el secter Cucho Chacamarca de la
comunidad de Huancho.
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9. Ajuste De Poligonal Topografica

Red Poligenal Topografica. - La poligonacion topografica es una sucesion de
estaciones unidas geométricamente por angulos y distancia, es una serie de
lineas consecutivas cuyos vertices estan representados por hitos o puntos
topograficos de apoyo para realizar levantamientos de detalle, con el fin de
elaborar planos, para el replantec de proyectos y para el control en la ejecucién
de obras.

Definiendo ello se procedid a trabajar la triangulacién topografica, ya que
cualguier trabajo topografico de envergadura se realiza empleando la
fotogrametria, pero incluso en este caso se necesita inevitablemente emplear la
topografia clasica o los metodos GNSS para apoyar los vuelos.

La triangulacion topografica nos permitira establecer grandes redes de puntos
fijos con la suficiente precision. Cuando nos disponemos a realizar un
levantamiento de una zona muy extensa, sera preciso cubrir dicha zona con una
red de triangulacién, es decir, una red de puntos cuyas coordenadas
consideraremos fijas y en la que podremos apoyar nuestras poligonales o
nuesiro vueio.

Imagen 06: linea de poligonal para el reajuste del levantamiento topografico en
€l sector cucho Chacamarca
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Esta trangulacidon consiste en un esqueleto basico compuesto por triangules
donde, se apoyaran el resio de los métodos topograficos. Sera la base del
levantamiento, y por lo tanto, deben tomarse cuantas precauciones sean
razonables para garantizar su precision. La observacion se realizara por el
meétodo de vueltas de herizonte, y en aquelles casos en los que se necesite

mucha precision, por el método de pares sobre la referencia.
POLIGONAL CERRADA

Es el poligone en el cual el punto de inicio es el mismo punto final o punto de
cierre, proporcionando esto un control de cierre angular y lineal.

o
A ca et s

NOTA:

Para realizar un ajuste en las poligonales, es necesario gue las coordenadas de
inicio y de llegada enlazados a la red geodésica nacional, es decir sean puntos
geo-referenciados. De esta manera se podra realizar un mejor control en los

proyectos.

Recordar que el control es honzontal, es decir la posicion en plano con ejes este
y norte; para la obtencion de las cotas de estos puntos es necesario realizar un
contrel vertical o Llamado de otra mahera, una nivelacién topografica.

Toda base de triangulacion se ubicara en terreno llano, abierto y con buena
visibilidad, debiendo facilitar en todo momento la medicion de la misma.
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Los terrencs dependientes menor al 10%, son mas adecuados pudiendo tomarse
y cuando el case lo requiere, terrenos mas ligeramente mas accidentados. La
longitud que debe tener una base, por razones de economia y de su misma
ubicacién, pueden ser hasta del 20 al 30% la longitud promedio de los lados de
la red. Para bases relativamente cortas y si el terreno lo permite es preferible
tener bases cota longitud sea aproximadamente igual al promedio de los lados.

Procesamiento De La Informacion Recolectada

1. Calculo de Angulos Azimutales

Zp= Z,+180%<D

Sk 24 <180*
Zg= Z,+180%<D

Sk 2, > 180~
Zy = 2,—190% <D

Zg = Zy 4+ 180%<]

Sk Z4 < 160*
Zo=Z,+180°-< ]

Sk 2,> 180

Zp= Zy— 180°-< 1

2. Célculo de Distancia Horizontal

Dy — Dy -cos® «
Donde: e GOT 2 W
3. Calculo de Distancia Vertical
Dy — Dp~sen o« cos =

Donde: = 9O~ V

4_ Calculo de coordenadas Relativas

AE — Dy~ sen(Z)
AN = Dy + cos(Z)

5. Célculo de coordenadas Absolutas
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N = N' + AN
Donde: N'= Norte obiemdo por 2 ayuda de GFS

E = E'+ AF

Conde: B'= FRic ontanndd poria ayuda o GO

6. Calculo de cotas
COTAR= COTADE A" +it (D, —m)
St se jala cota
COTAB=COTADE A" i (Dy m)
5i se manda cota:

COTAB ~ COTADE"A" +i + (Dy —m)

I= Altura de InsTuUMento

ma Alurs de prsma

Dym Distanced vertical

Colla de "A” ve Wlberre Con ls avuds Je un GFS

YV Vv

Caleulo Y Compensacion Angular

Se sabe que la suma de todos los angulos internes o externcs en una figura
geomeétrica es el numero conocido el cual depende de |a cantidad de lados o
vértices del poligono.

n=# de lados/Angulo interno 180 (n - 2)

Entonces cen esta farmula nosotros pedemos verificar cuanto es la suma de los
angulos interior de cualquier poligono siempre en cuando el poligono debe ser
cerrado, nuestro poligono tiene siete (7} lados en el sector C. Chacamarca, de
tal manera demostramos que:

Angulo interno 180 (n - 2) (sector Chacamarca) = 180 (7 - 2) = 900°00°00"
Error Angular (Ea)

Es la diferencia que se obtiene entre la sumatoria de dngulos intemos obtenidos
en campo y la sumatoria de angulos interiores de un poligone cerrado en cual es
un dato conocido.

Error = Dato - Calculado

Error Angular 900°00'00" - 899°54'59" = 00°00'1"
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Compensacion Angular = 1.0/ 7 = 0.10 {sector C. Chacamarca)

Tolerancia Para E| Erro Angular (Ta)

Es considerade el maxime error angular, esta tolerancia la podemoes calcular:
Ta=PIN

Donde:

« P = precision del equipo (GPS Diferencial Base y Rover) en nuestro
equipo fue 5"

+ N = numero de angulos que participan.
Habiendo calculado el error y la tolerancia angulares se debe cumplir: Ea =Ta

De caso contrario el trabajo en campo tiene muy mala precision por la tanto debe
realizarse nuevamente,

Correccion Angular (Ca)

Es la compensacion que se debe hacer a cada Angulo para que pueda guedar

corregido y la nueva sumatoria sea igual al dato
Ca=Ealn
Reemplazamos nuestros datos:
« Compensacion Angular = 00°00'1" 7 = 00°00'01"{sector Chacamarca).

Esta compensacion debe ser sumada a cado unc de los angulos que participan

en la obtencion del error para corregirlos.

Sabiendo estos conceptos muy basicos en nuestro caso para este proyecte se
realizara el ajuste red de poligonal topografica por el método de programa del
software AuteCAD Civil 3D por método de minimos cuadrados,

M=Lin

M=4573.59/7 =653.34 m (sectar Chacamarca).
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ERROR PROBABLE
Se calcuard por
¢, =0.06735¢ e, ) (14) @ - Enor medio cusdriico prodabils d= una medicitn csslquera

¢ »06785{ ¢, ) (15) ¢, - Emor medio cuddsitico peobabis de la mada arftmetica

ERROR RELATIVO
NN AVIFSOS Lenos en cuantd a fa formuls especihiza o wlcar, ase

Error Cuadratico de Una Medicion

l< v "7-‘-

¢ w s o,

: L o :
=1 Error Cuadratica 0= Error Medio

24 ¢

Cuadratica ™ ~“" '™’ Error Max. Admisible

Sector Chacamarca

Error cierre lineal=,/(—0.143)% + 0.1367

Error cierre lineal = 0.187

Error relativo=1/(4573.41/0.197)=1/23175=0.0000432
Ajuste De Poligonal De Apoyo Topografica

Aprovechando las bondades del programa civil 3d se seguirda el siguiente
proceso, Partimos con el poligonal desarrollado en campo; levantamiento

topografico lo cual ya esta stiquetada en la fig.24.

Imagen 24: Poligonal desarroliado en el Programa Civil 3D
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Siguiendo el procedimiento se asigna un icono en nuestro caso poligonal de
inicic fue el PCG-1, PCG-2, PCG-3, PCG-4 A partir de eso este programa ya

tiene un inicio y un final y luego hacemos un ente come se muestra en la figura.

Donde el programa tienes varias opciones lo nosotros asignamos el célculo del
poligono por el métode por minimos cuadrados.

Resultado Compensado De Angulos Y Coordenadas Del Poligonal De
Apoyo Sector Cucho Chacamarca

ERROA ANGULAR |Ea} 121 Sea.
Comgensacios Argular Be Anguisrma: +53' Error cierre lineal: 0137
Eo » i = 04 - Error Refaviva, 1) 73175
7
= v e
S W R
Trwey | w3 D EN arm wremue
i | ware | s terer £ R e | o e Aoz
ey | e | uosar M ﬁg%g?‘g ang | wmee | oamense | avesoan
RAC TERC B U T " J AR s i)
aewm | maw " | maex | oaraean
4 ERICIE | EDeIRis E5EE e Ecini i i
WrAYEr | Vel RELE Plsorg: TR
N v I

Fuente: elaboracicn propia
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8320200 ~

PC A, 02 35OHGONO CERRADO - SECTOR CHACAMARCA

TE320 12750
D GO S
s BMZ: 403,422 520;
P T=teas ,371.010
|5320000 Y 33127100
1 .
“ \\
PO 3; a2 557 945; %
! EXIE S EPR b i
|e315e00 > s
L™ \\
A}
L FC 15403,827.410;
P( 2,403,106.761, 8,318,568.451
[e315600 s Y i
ds1352223 .
\ ‘\
‘\‘ \\

Jestseo0 % N

\ Y

\

N PCG 79, \

109,143 78%; \

lazieoan - £,518,159.059 PG 76,
P 041975 5;
-------- £,314067.001
~aa)

315000 - . :
I 402000 402500 403000 403500 404700 104500

Fuente: elaboracién propia

Datos del poligono corregido: Area. 81.49Ha. Perimetro de 4573.41m

Resultado Compensado De Coordenadas Del Poligonal De Apoyo

Coordenadas Corregidas POLIGONO N°03

LADO
PC2
PCG 79
PCG 78
PC1
BM2
PC 4
PC3
PC 2

Fuente: elaboracion propia

ESTE

© 403106.761

403443.7824
404219.2374

1 403847.4101

4034228197
402357.8373
402557.9952
403106.761

NORTE

1831952223

8319159.059
8319067.001
8319568.451
8319971.01
8320127.91
8319772.102
8319522.23
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10. Trabajos De Campo

9.

Equipos Utilizados

Dos GPS diferenciales Base, Rover y Colector.

.

Estacion de referencia BASE Marca GEOMAX, Meodelo ZENITH, Serie
Z235180803029.

MOVIL O ROVER Marca GEOMAX, Modelo ZENITH, Serie Z35180602001.
Colector Marca GEOMAX, Modelo ZENITH.

Dron Marca DJI, Modelo PHANTOM 4 PRO V2.0, Serie 11UCF7QO0AS50593
Un tripode de soporte Marca GEOMAX. Dron Marca DJI, Modelo PHANTOM
4 PRO V2.0

Flexometro de 3.00 metres

Un baston para el colector y el rover

Libreta topografica.

Camara Fotografica.

Pintura Banca y Roja Esmalte con Thinner.

Pico y Barreno.

Camioneta 4x4.
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Dos GPS diferenciales Base, Rover y Colector.

%3

GAODRAOUMITILACIITDS | SOMUNKASOS
Tt AW . B

i e o y ocanl
'SW T O s ot
G, T, e P e e Inganihe v caa
oL (T A SERONRE St P v IS
P [ [ty K ol y e shnce
Goe e LIS
SosBNe ___Cleentie o
et i Bewbveiens  Dribse SR LIV

FINOS, W Yy &N eIt S e vats vav

Ahrwnadn vuin e 3V hatka 13
FRACLUON Po B0 bowre RSN G A
Olestodway  Sewrdopmied . Grwesews N 31 e, V1
G W e Rigpanw P~ l.‘T!.M“Q
Owska)vved  Demilagsbel = oo SN
Outalpa vt em s sl bgy : T
H0(o Ot SAUTAS A strdar oA b Ny
NTIN AL . 1 - [ w-:l
i 5965

Teints [Ty SEr—, —_— mﬁu‘%uw

Coca Wbt bl L o 2 e o
SGAvE e Ao hawa B, y
prawact gy

e | s i W ey A vt
e ————— -, b
o s T - -
Varvord tdere 408

STCRE T i s ats I'

Dronlnrca MModeloPHANTOH4 PROVZ#, Serie 1 1UCF?QW593

PHANTOM 4 PRC

Daaece S vt st S Lrcat st Trarsarsmam 4 xem

(L A U

Fuente: elaboracion pmp
10, Personal

» O1llingeniero Topografo a cargo de controlar la Estacion de
referencia BASE.
* 01 técnico Topdgrafo encargadas de realizar el levantamiento
topografico través del Rover y Colector.
» 01 técnico Topdgrafo especialista en el Vuelo de Dron,
» 04 ayudantes para pintar y ubicar los BMs y los Photocontorles.
11. Descripcion De La Red De Control Horlzontal

El levantamiento topografico se realizé una vez definkdo los puntos geodésicos,
se precedio a definir 1a poligonal topogréfica a través de los puntos auxiliares,
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una vez definida la estacion base para el trazo del levantamiento topografico con
DRON y el RTK:

>

1ro paso desarrollado en campo, es definir el trazo de la red de distribucién y
linea de conduccion del proyecto. Una vez desarrollado el trazo, para el
levantamiento con el dron. la superposicion de la imagen sobre las
coordenadas dei punto geodésico, se regisiro trazos de photocontrol (FC-X1,
FC-X2, FC-X3, etc.) con yeso, trazos en forma de {X) con brazos de 1x1 metro
para que sea visible en la imagen levantado con Dron, recopilando asi todas
las imagenes recolectadas por el Dron, las imagenes del dron son 100
imagenes por segundo, Cada imagen presenta coordenadas y cotas sin
puntos fijos, es por ello el registro de los puntos geodésicos y los puntos de
control auxiliares, con el GPS diferencial.

2do paso es el registro del levantamiento topografico con los equipos del GPS
diferencial, a través de la base y el rober, GPS Diferencial emite una seial de
un radic aproximado de unos 2.00 kilometros, esos dispositivos presentan el
margen de error que no sobrepasa los 25 centimetros. La técnica del
levantamiento GNSS diferencial (GPS) aplicada en este proyecto es RTK
tradicional.

Los trabajos realizados con el GPS diferencial rover es levantar el trazo
definide en campo, registrar los BMs. los Photocontroles, la ubicacion de las
obras de arte proyectada, y la ubicacién de las obras de arte existente y
registro de la UBS, etc. Si es el caso se registre |a ubicacion de las Calicatas
puntos de exploracion y los enaos de test de percolacion.

Los trabajes desarrollados del levantamiento topografico con el GPS
diferencial son sencillos, el levantamiento registra todo aquello que es picado
con el rover.

El levantamiento topografico con el dron y el GPS diferencial {base y €l rover)
del proyecto es aproximadamente un drea de 420.681 ha, con el registro de
300 usuarios.

El modo levantamiento con el meétode de coleccion de dates por
coordenadas, obteniendo angulos horizontales. verticales. distancia inclinada
y la altura de instrumento, asi como también las coordenadas Norte y Este y

Cota de cada punto:
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¢ La medicicn ce distancia horizontal entre base y rover es de unos 2.00
kilometros de radio aproximadamente.

« La medicién de los angulos horizontales de los rellenos topografices se
dara por el metodo de radiacion.

o La medicidon de la distancia vertical se realizard por el mélodo de
nivelacion Trigonometrica.

* Para eltrabajo de replanteo, de todos los BMs obtenidos. se establecieron
los puntos de control PC-01, PC-02, PC-03, Puntos Bench Mark (BM),
BM-01, BM-02. BM-03, BM-04, BM-05, BM-06 y BM-07 ubicados tal como
se muestran en el Plano Topografico.

Imagen 14. levantamiento
topograficc en el sector
cucho Chacamarca con el
ROVER y el Colector de
Datos

Imagen 16. Registro de la
foto controles para
levantamiento
topogréfico, con el dron,
ROVER y el Colector de
Datos.

Fuente: elaboracion propia
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Fuente: elaboracién propia

Imagen 28. Trabajos del vuelo del Dron (planificacion de vuele mediante
aplicacion Android PIX 4D) y Registro de los puntos BMs y UBS con el rover.

Fuente: elaboracion propia
11. Trabajos De Gahinete

Una vez terminadoe el trabajo en campo del levantamiento topografia se procedié
al procesamianto en gabinete la informacion topografica en el software AutoCAD
CIVIL 3D 2020 en version ingles, elaborando planos topograficos a escala 1:2500
en la planta y con una equidistancia de curvas de 1m; perfil longitudinal a 1:1000.
Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en:

* Procesamiento de la informacion topografica tomada en campo.

¢ Procesamiento de Datos con Autocad Civil 3D 2020
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* Elaboracion de planos topograficos y de ubicacion a escalas adecuadas.
12. Procesamiento del Levantamiento Fotogramétrico Con DRONE

Los drones son vehiculos aéreos autdnomos, portatiles y confiables, que tienen
suficiente potencia y autonomia para volar con una amplia gama de sensores, lo
que permite que sean empleados en diversos rubros.

Uno de los campos de mayor impacto es en el de la topografia, donde gracias a
ellos es posible realizar levantamientos topograficos de gran precisidn en pocoe
tiempo, suministrando a los procesos de Ingenieria informacion completa y
confiable.

Procesos de uso del dron:

¢ El rol del drone en el trabajo de levantamientos topograficos es el de
adgquirir la data del campe mediante la toma geomeferenciada de
fotografias aéreas verticales consecutivas y homogéneas que se
traslapan entre ellas a fin de crear pares estereoscépicos entre las fotos.

. P

Luegoe las imagenes son procesadas por software especializado que, tomando
la informacidn de calibracién de la camara, el punto donde se tomé la foto y las
coincidencias entre las multiples fotos, interpreta y genera la nube de puntos

geomreferenciada de la superficie del terreno sobrevolado.
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» El efecto final es similar al de un escaner de superficie laser, con el
complemento de la informacion del color en cada punto, lo que permite

obtener a la vez tanto la malla come la textura de la superficie.

o Lanube de puntos es similar & los puntos que se toman en el terrenc para
un levantamiento manual, con la diferencia de la densidad del muestreo.
En grandes extensiones la densidad manual puede liegar a cuadriculas
de 25, 50 y mas metros. En el escaneo con dron esta misma cuadricula
de punios se reduce a solo centimetros, creando un modelo de la
supertficie totaimente detallado.

A partir de la nube de puntos se puede reconstruir y texturizar la malla del terreno,
gue no es otra cosa que la superficie del terreno digitalizada.
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A partir de esta malla es posible generar cortes y curvas de nivel, medir
volimenes y realizar todos los trabajos necesarios, bien sea en software de

ingenieria o GIS

Escaneado autonomo de topografia compleja siguiendo la superficie del terreno.

Topografia completa generada de los vuelos mostrados en la lamina antenor.
3,500 hectareas cubiertas a 8 cmipixel.

Las fotografias aéreas son el insumo basico para la creacion de la nube de
puntos y por lo tanto depende de su calidad y precision el corecto resultado de
todos los sucesivos pasos.
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Resolucion, calidad y precision

La resolucion se expresa en pixeles/cm y representa el tamarfio que ocupa cada
pixel en |a foto realizada. Dependiendo de las necesidades de cada proyecto es
posible cbtener rescluciones que van desde 1cm/pixel hasta 12cm/fpixel. Para
ello pueden variar el tipo de lente, resclucion de la camara y aftura de vuelo. Por
regla general, mayor resolucion implica volar mas bajo y mas lento. lo que exige
mas tiempo en el aire, lo que a su vez implica realizar mas vuelos.

Es importante determinar la necesidad final de resolucion para optimizar la altura
y velocidad de los vuelos, a fin de maximizar la eficiencia del equipo en campo.

» La calidad de las fotos es fundamental para obtener los pixeles/cm deseados.
Se necesita que la foto sea nitida para alcanzar la resolucion real de la
camara, pues de lo contrario, en una foto borrosa, movida o de poca
resolucion, no se podra identificar con presicion los puntos de control ni
realizar de manera eficaz la triangulacién de la informacion. La nitidez
significa que la imagen adquirida por el dron es estafica, sin movimiento:

= La precision de un levantamiento topogréfico realizado con drone se basa en
la diferencia que puede surgir enfre las coordenadas de un punto
determinado en el terreno y las coordenadas obtenidas del mismo punto en

la reconstruccion tridimensional.
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En un buen proceso se ocbtienen precisiones absolutas de 3 cm en la resultante
XYZ

el P ol B 150 o MY 00

De esta manera es posible enlazar y acomodar el levantamiento aéreo con los
puntos de control en el suelo (GCP),

Los puntos de control se ubican y marcan con metodos tradicionales topograficos
empleando estaciones de rastreo, estaciones totales, sistemas RTK, efc, y
pueden o no estar estar enlazadas a la red geodésica.
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OPTIMIZACION:

la fotogrametria con dron sera tan precisa como lo permita el mayor factor de
error aplicable a cualquiera de sus etapas. Por ello la informacion del drone que
ha sido correctamente gecreferenciada y amarrada a puntos de control
consistentes, termina siendo mas precisa que la recolectada con métodes

tradicionales en campo.

Proceso de amarre, entre la imagen fotométrica del dron con el punto de control
sitema RTK

Las técnicas de levantamiento manual tienen también sus propios meétodos y son

las que garantizaran que el levantamiento aéreo sea optimo.

Teniendo esto en cuenta, se debe considerar en todos los levantamientos
topograficos realizados con Drone: Los GCP sean tomados con GPS diferencial

y sistema RTK con precision inferior a 1 cm.
13.
14. Procesamiento De Informacion Recolectada

» Cdiculo de angulos acimutales.

» Calculo de distancia horizontal.

+ Calculo de distancia vertical.

* Calculo de coordenadas relativas.
« Calculo de coordenadas absolutas.
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¢ Calculo de cotas.

15. Software Utilizado

Los datos correspendientes al levantamiento topografice han sido procesades

en sistemas computarizados, utilizando los siguientes equipos y software:

* 01 PC Pentium Intel CORE i7 2.67 GHz de 4GB de RAM

» Scftware AutoCAD CIVIL 3D 2020 para el procesamiente de los datos
topograficos.

» Software AutoCAD 2020 para la elaboracion de fos planos correspondientes.

+ Software Leica Geosystems infinity

Software AutoCAD CiVIL 3D 2020 para el procesamiento de los datos

topogrdficos

&

Software Leica Geosystems infinity

Leica Infinity es el software de oficina geoespacial facill de usar para las
mediciones profesionales. Ya sea para la medicién de nuevos proyectos
topograficos o para la preparacion de datos para planos o mapas, Infinity mejora

su proceso de trabajo.
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Leica Infinity

-
when & has o Lo right m

Govsystems
Yersion 1073089

Procesamiento de datos de dron atraves del leica Geosystems infinity

- | A o -
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12.Datos De Campo Obtenido
16. Control Topografico Puntes De Control Geedésico Y Puntos De Control
Auxitiares

Puntos de control Gecdésico de la Estacion base del GPS diferencial Geomax
Zenith 35

CUADRO DE COORDENADAS - PUNTOS DE CONTROL NRO 02

‘ Sector

1 40388141 8319573.90 3,864.10 PC- 01 e e
2 403.106.76!8.319,5&.23 SHe 002 23‘;:’;“3””
3 —-;tov—z,s»Ss.on;;am?zz.os 3,&'?6.00?0-&? —gﬁmf;mm
4 40235787 832012787 3,_890.00190-04 gﬁ‘;gmaﬁg"“
5 40342288 8319970.92 3,955.;533'302) : °5”‘B‘”§f,§‘°;maf§;‘°"°

“Fuente: s’&bcraciémpmpia
17. Base De Datos Topograficos De Las Coordenadas Y Elevaciones De
Los Bench Mark (Bms)

CUADRO DE COORDENADAS DE BMS, SECTOR CUCHO CHACAMARCA

Fuente: elaboracion propia

832004049 40342385 392602 BMI
8,319.970.92 403,422.88 (392292 BM2
'3 8319,777.16 40381563 384176 BM3 |
4 8319707.08 40390509 386075 BM4 \
5 831958147 40427360 387549 BM5
6 831909355 403,757.99 381563 BMS6
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18. Base De Datos Topograficos Realizado Con Rtk -Gps Diferencial Con El

Equipo Rover,

MOVIMIENTO, EN PUNTOS DE COORDENADAS UTM DESCONOCIDAS

Puntos fijados por el Rover. (Puntos en movimiento, puntos de cocrdenadas

desconocidas ubicados en la UBS de cada usuario, puntos de |z foto control para

el vuelo del dron, puntos auxiliares de obras de arte, etc.)

Se adjunta los presente datos de levantamiento topografico, con las siguientes

coordenadas absolutas:

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON RTK,

CHACAMARCA

COORDENADAS UTM WGS 84 (ZONA 19 SUR)

oh| oAV ek ] b | k] ead ] ah| e
L O N O ;O & W N = O

o ® v o o & e sliE

8319776.67 403006.949
831083223 403224 843

831982329 403321586
1 8319795.35 403432311

8319974 .87 403426.542

832003389 403413.132
83200349 403412962

8320032.55 403423.431
831993526 403447.347
8310906 68 403526.272
831992069 403600.888
8319856.15 403719.027
8319777.16 40381563

831973642 403847 808
83196401 403758132
831963225 403700.835
8319708.27 403902.946
8319707.08 403905.089

13904 464 FOTOCONTROL A
3911.565 FOTOCONTROLBE
3906 229 FOTOCONTROL C
3915.095 | RED
13921.509 FOTOCONTROL 1
3926.528 | CAPTACION
3926208 FOTOCONTROL CAP
3923.057 FOTOCONTROL CAP
3916.084 FOTOCONTROL 1
3897 679 FOTOCONTROL D
3882 539 FOTOCONTROL 4
3856.969| FOTOCONTROLS
3841764 FOTOCONTROL 6
3846081 FOTOCONTROL 7
'3834.358 FOTOCONTROL 8
3835.512 FOTOCONTROL @
3860.404 FOTOCONTROL 11
3860.751 BM3

SECTOR CUCHO
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20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
130

83196402 403970.182 3872.342| FOTOCONTROL 15
83195739 403881.413 3864.096? FOTOCONTROL 16
831953051 404035539 3856.355 FOTOCONTROL 17
83194954 404221 .7'29”38521.'9865‘ FOTOCONTROL 18
8319584 92 404328.353 3867 344 FOTOCONTROL 19
8319611.13 404359.22 3876.887“ FOTOCONTROL 20
831958147 404273.598 3875492 BM4

831942851 404251959 3845318/ FOTOCONTROL 19
831936457 404234 698 3835.247 FOTOCONTROL 20
8319303.09 404225734 3828.794; FOTOCONTROL 21

831914493 404188.999 3816.198| FOTOCONTROL 23

31
32

35
37
38

39

40
41
42
43
44
45
46
47
48
49

50

8319244 27 404126801 3816626 FOTOCONTROL 22
831937234 403993.128 3823.166 F-ESCUELA

8319236.67 404023 483 3815578 FOTOCONTROL 28
8319270.59 403932926 3817.768 FOTOCONTROL 26
83195304 403719.922 3827 693 FOTOCONTROL 10

831938952 403687.79 3821448 FOTOCONTROL 11

83191969 403684.42 3815977 FOTOCONTROL 12

18319080.69 403730.031 3815443 BM CARRETERA
| 8319103.95 403773.938 3815627 FOTOCONTROL 13

83191801 403890.897 3815.327% FOTOCONTROL 25
831921862 403589.696 3816.676 FOTOCONTROL 29
8319217.99 403464.108 3820.649 FOTOCONTROL32

831915222 403547077 3816.866 FOTOCONTROL 33

831903985 4035654  3819.688 FOTOCONTROL 34
8319034.62 403510.048 3823.568 FOTOCONTROL 35

831910216 403395696 3820917 FOTOCONTROL 3536
'8319170.68 40334272 3823.915 FOTOCONTROL 36

831948681 402842944 3817.347 FOTOCONTROL D

83194968 402873649 382,154 PO ONTROE
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1 831952223 403106.761 3906.295| PUNTO DE CONTROL

151 8319548.33 402768.468 3822.949? FOTOCONTROL O
52 8319531.19 402685653 3819.952 FOTOCONTROL N
53 8319564 98 462'614009"3818’(885*‘ FOTOCONTROL M
54 8319734 .82 402426.911 3825664 FOTOCONTROL L
55 8319885.89 402302.34 31319.707J FOTOCONTROL J
56 83198827 402371.14 383243 “;ggggomﬂm

57 832001333 402323943 3865181 FOTOCONTROLH
58 83200383 402409589 3872.298 FOTOCONTROL G
|59 8319046.86 402500288 3878.744 FOTOCONTROL F
80 8319764.82 402673.048 3903.991’i|=0T000NTR0L E
61 8319760.08 402872446 3903.062 FOTOCONTROLD
62 8319772.38 403039458 3903.852| FOTOCONTROL C
83 8319791.04 403249591 3809.706| FOTOCONTROL B
64 831997092 403422883 3922921 BM2 v
65 | 8320040.49 403423 .85 '3926.016EBM1

66 1831955356 402955362 3870.732" FOTOCONTROL FR
Fuente: elaboracion propia

13.Conclusiones Del Trabajo Del Levantamiento Topogrifico

Para el levantamiento topografico se utilizo: GPS Diferencial (Base, Rover y
Colector de datos) BASE Marca GEOMAX, Modelo ZENITH, Serie
235180803029, ROVER Marca GEOMAX, Medelo ZENITH, Serie
235180602001 y Colector de datos Marca GEOMAX, Modelo ZENITH, la
descarga de datos se efectud mediante USB a |a conexion de colector de datos,
para luego transmitir toda la informacion tomada en el campo a una PC o Laptop
al software AutoCAD Civil 3D a través del comando POINT (importar Puntos
PNEZD).

Se utilize el Dron Marca DJI, Medelo PHANTOM 4 PRO V2.0, Serie
11UCF7QOAS50593, para transmitir la infermacion tomada en campo a una laptop
se requiere Software LEICA GEOSYSTEMS INFINITY, para la planeacion de
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vuelo se requiere aplicacion Android PIX 4D (Elevate 3D scanning with the power

of RTK and photogrammatry on a mobile device).

Tabla 17 Area de estudio y area de influencia de los trabajos de investigacion

AREA DE ESTUDIO DE PROYECTO
Area De Influencia Del Sector 10252 Ha
Area De Trabajo 1  Ha
Numero De Lotes 85 UND
Area De Estudio De Proyecto 3845 Ha

Fuente: elaboracion propia
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CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

LA LEBER ARG — N USEELIT —~ LEVER » PEHU

A :;.:v ’_ >
4 "gzﬁ‘ <o} TOPOGRAFILA EN GENERAL, VENTA, ALQUILER DE EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, ACCESORIQS
CORPORACIONES CALIBRACIONES, SERVICIO TECNICO, REPARACION ¥ MANTENIMIENTO GENERAL.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

NUEVE COPERATIVIDAD | MANTENIMIENTO REPARACION CARANTIA OBSEZRVACION |

l - X %5 180 aperabive
[[NOMERE  RAZON SOCIAL 'E & R CONTRATISTAS GENERALESS LR ]
[ DNI/RUC - —]
! Tnstrpmento | GNSS B

Marss 3 ! GEOMAX
. Model : = | ZENITH 35

Serie : | Z35180803020 l

Fechn 220072021 Prox. 20072022 | N° do certificado ; 0155 - 2022 —— |

CORPORACIONES ARMANDO S.A.C, certifica que &) equipo descrito surnple con las especificaciones
técnicas de la fébrica v los ssténdarss internacionales establecidas. En lo que respets 8 RECEPTORES
GNSS, CORPORACIONES ARMANDO S.AC VERIFICALA PRESICION Y CALIDAD DE LA
SENAL RECIBIDA DE LAS CONSTALACIONES GPS/GLONASS.

POSICIONAMIENTO RELATIVO-ESTATICO

HORIZONTAL 3mm + 0.5 ppm RMS
VERTICAL 8 mm + .8 ppm RMS

POSICIONAMIENTO RELATIVO-REAL TIME KINEMATIC {RTK}

[CRORIZONTAL | B +0.5 oo R4S
VERTICAL [ 13 mm + 0.8 ppm RMS

TEMPERATURA LABORATORIO | [UMEDAD RELATIVA ABORATORIO PRESION ATMOSFERICA.
18" Celaras con VeI =1 G5 } 9% 4 ioMpe. -
Responsable de veﬁ};&éﬁn —— % Propictario
CORPORACIONES ARMANDO S.A.C | E&RCON ]'RA'_HS‘IAS GESL;R._ALKS S.LR

VENCIMTENTO DEL CERTIFICATNO: 26 JULI) DEL. 2622

WhaisApp: 542156858

1O 07 Al ANITTEN 4 YHMS 88 I a0y
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- - LA LABERIAD — FRUJSELY — LIMA ~ FEKY

TOPOGRAFIA EN GENERAL, VENTA, ALQUILER DE EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, AC CESORIOS.
CORPORACIONES CALIBRACIONES, SERVICIO TECNICO, REPARACION Y MANTENIMIENTO GENERAL.

CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD

B NUEVD T OFERATIV m.ml' VANTENIMIERTO REPARACION | GARANTIA QBSERYVACION

| X | | % 180 operative

| NOMBRE / RAZON SOCIAL [ B & RCONTRATISTAS GENERAT.ES S.L.R

 DNITRUC = =
Instrumento : GNSS
Marcn 5 GEOMAX

[Modeste | ZENTTH 35 ]
Seric : Z35180662001
Fecha 20-07-2021 Prox20-07-2022 N° de certificado 10155 - 2022

IS : ===

 CORPORACIONES ARMANDO S.A.C, certifica gque el equipo descrito cumple con las especificaciones
técnicas de Ja fibrica y los estandares intemacionales ostablecidas. En lo que respeta a RECEPTORES
GNSS. CORPORACIONES ARMANDO SAC VERIFICALA PRESICION Y CALIDAD DE LA
SENAL RECIBIDA DE LAS CONSTALACIONES GPS/GLONASS,

POSICIONAMIENTO RELATIVO-ESTATICO

[ HORIZORTAL 3zm + 0.5 proy RAGS
[—vm‘ TICAL S + 018 povs 048

POSICIONAMIENTO RELATIVO-REAL TIME KINEMATIC {RTK)

| FEORIZONTAL | Smmiispus |
NERTICAL I U nun + 0.8 ppe RIS ]
T

[ TEMPERATURA LABORATORIO | HUMEDAD RELATIVA ABORATORIO PRESION ATMOSFERICA, |

7 18° Celsius cm vaniacibn £ 65°7 9% 1014 Foa |

| Responsable de verificacifn =] Propietario ]
__CORPORACIONES ARMANDO S.A.C | E & R CONTRATISTAS GENERALES S.L.R

Cireocion: AL.HH.Las Palmdrss s, B Lote 18, La seperunzs Trijiilo - Par
Emeail: Celufar;
Facebaok: WhatsApp: 942156455,
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1A LIBERTAD ~ TRUJILLO — LIMA —~ PERU

TOPOGRAFIA EN GENERAL, VENTA, ALQUILER DE EQUIPOS DE TOPOGRAFIA, ACCESORIOS,

co;‘!porggmso §§ CALIBRACIONES, SERVICIO TECNICO, REPARACION ¥ MANTENIMIENTQ GENERAL,
ARBANDG AR
1 NEO
CERTIFICADO DE OPERATIVIDAD
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L : |
\ X T 160 cperative
[ NOMERE | RAZON SOCIAL E & R CONTRATISTAS GENERALES SR
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| Marex : i
Modelo s FHANTOM 2 PRO V20
Serie B LIUCETQUARISA3 3
Fechz T20-07-2021 Pros20.07-2022 | N° de eartifieadn : 0156 2922

CORPORACIONES ARMANDO 8.4.C, certifica que el equipo descrito cumple con las especilivaciones
séeaicas de la fitbrica y los vstirdares intermacionales estublecidas, Bn fo que respeta 13 RPA se encuzaira

wial mente revisada y operativa.

Se expide el certificado a solicitud de la parte jnteresada, para los fines que estime conveniente

T de verificacion Propieturio
CORPORACIONES ARMANDO S.A.C ¥ & R CONTRATISTAS GENERALES SLR

VENCIMIENTO DEL CERTIFICADO: 20 JULIO DEL 2022
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Email: corporadionesarmandosac@®hotmail.com . Celular: 242156655
Facebook: htips://\web facsbieek com/CorporacionesAnnandos. A C/Oficial/ , WhatsApp; 942156655,
100 % GARANTIA 100% CALIDAD
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N* 4.3,
ESTUDIOS BASICOS
(Estudio Topografico)

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

Juliaca, 18 de julio del 2022

Ing. Juan Percy Luque Cutipa.

Presente:

Por la presente, reciba uste el saludo cordial y fratemo a nombre de la
Escuela Profesional De Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Valiejo; luego
para manifestarle, que estamos desarrollando la tesis titulada: “PROPUESTA
DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN
EL SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022."; por lo que conocedores de su
trayectoria profesional y estrecha vinculada en el campo de Ia investigacion, le
solicito su colaboracion en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacion de

los instrumento “Estudio Topografico™ de la presente investigacion.

Agradeciéndole anticipadamente por su gentil colaboracion como

experto.
Atentamente.
- ;‘,‘/‘ —_— y A
._e,/’ g { =y ,((
e 4‘/7’
Ccama-Carlos, Luz Marina Luque Mamani, William Vidal
Bachiller en Ingenieria Civil Bachiller en Ingenieria Civil
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIViL

ANEXO N* 4.3,
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Estudios Bésicos - Estudio topogréfico)
1. Datos generales
1.1. Titulo de Ia Investigacion: "Sropussta del sistema de Imgacisn ulilzando Energias Edlicas y
Solarss para ol aprovechamiento de aguas sublerranees an of Sector Cuche Checamercs
027,

1.2. Autor del Instrumento:
Boch Wiliam Vidal Luque Marnans

- Baeh Lur Mamna Ccamna Carlos
1.3, Apeliidos y nombres del validador: _LuGul  CUTeA Tupu Precy
1.4, Cargo ¢ institucion donde labora: Esvicalisns £ TCPOLIA I v ptonelion ~ K AR (octwaivils Eoucies 5

1.5. Nombre del Instrumento: *'LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO - DRON'
Equipo: RPA MULTIRROTOR
Marca: DJI

Modelo: PHANTOM 4 PRO V2.0
Serle:  11UCFTQO450803

|

MUY DEFICIENTE (1) DEFCIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (8)

INDICADORES DE

CRITERIOS
EVALUACION DEL SOBRE LOS ITEMS DEL INSTRUMENTO
Low flema extan formuladon 6o lenguate Borosiads y v

€ struments permite macoger & nformentn obieta 5

sote ls vadable
Nutrumentc sdecuade &l avance de s clence y y

Secrologly
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Desarrollo del Estudio Mecanica de Suelos

En el presente informe se evidencia los trabajos de gabinete y campo en la
elaboracion del estudio de mecanica de suelos a través de la exploracion de
suelos por medio de calitas y el desarrollo de la clasificacion del suelo por medio
de laboratorio, realizado en el sector de cucho Chacamarca, para el desarrolio
de la investigacion por los tesistas a través del proyecto de tesis: PROPUESTA
DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN

EL SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022; detallando lo siguiente:

e ANTECEDENTES

» OBJETIVOS DEL ESTUDIO

s TRABAJOS DE CAMPO

» TRABAJOS DE GABINETE Y LABORATORIO
e RESULTADOS DE LOS TRABAJOS

» CONCLUSIONES DEL TRABAJO
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1. Antecedentes

La finalidad del presente estudio geotécnico es dar a conocer las caracteristicas
del suelo que presenta el sector de cucho Chacamarca, Estudios referidos a la
descripcion, la estratigrafia y la identificacion de los suelos, parametros que se
obtienen a partir de la exploracion geologica y geotécnica realizadas en campo,

(la ejecucion de calicatas y los ensayos en laboratorio).

Durante la realizacion de los trabajos de geotecnia se clasifica los suelos bajo el
sistema “SUCS (sistema unificado de clasificacion de los suelos) y AASHTO (La
Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes), a
partir de los cuales se realizé ensayos de laboratorio de mecanica de suelos
(geotecnia), de la misma forma se ejecuta el diseno, bajo la normativa del
reglamento nacional de edificaciones RNE E-050 y la norma técnica peruana
{NTP), indicadas bajo la Resolucion Ministerial N* 192-2018-VIVIENDA, estas

indicaciones demuestran como realizar cada ensayo.

2. objetivos Del Estudio

2.1. Objetivo General

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo para el respectivo
disefio del sistema de agua potable como son las obras de arte (la captacion,

reservorio, camara de romper presion, etc).

2.2. Objetivos Especificos

» Determinar las caracteristicas geotfecnias del proyecto, como: la
clasificacion de suelos, la estratigrafia, y la descripcion de las propiedades
fisico-mecanicas del suelo, asi como también determinar la capacidad
portante del suelo para el respectivo disefio de las cimentaciones, obras
de disefio como |la Captacion, el Reservorio, la camara de Rompe presion,
Pases aéreo, etc.

* Describir el tipo de suelo que presenta la zona en estudio, {descripcion
geotécnica como geolégica para el diseno de las obras de arte que
desarrollara el proyectista) y Establecer parametros de rendimiento para

las partidas del movimiento de tierra.
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3. ALCANCES DEL ESTUDIO

El presente estudio comprende los trabajos del estudio geotécnico realizados en
campo como en laboratorio, Parametros de E.M.S. aplicadas en la ingenieria
Civil, indicada bajo la Resolucion Ministerial N°® 192-2018-VIVIENDA y Norma
técnica de peruana NTP - E.050 (suelos y cimentaciones). Dentro de estos

alcances cormresponde las siguientes actividades:

v Elaboracion de calicatas ubicadas segun lo reglamentado, para la
clasificacion y descripcion del terreno que presenta el proyecto.

v Elaboracion de trabajos de laboratorio para determinar de las caracteristicas
geotecnias del proyecto y Determinar la capacidad portante de los suelos
para el disefo de cimentaciones.

v Realizaciéon de los trabajos de gabinete para llegar a las conclusiones y
recomendaciones que presenta el suelo del proyecto, asi como también
establecer parametros del rendimiento de las partidas del movimiento de
tierra.

4. UBICACION DEL ESTUDIO

El proyecto esta ubicado en la Provincia de Huancané, comunidad de Huancho
lima, situada a 3925.00 msnm. ubicada en la parte Nor-Este del lago Titicaca del
Departamento de Puno. Con una densidad aproximada de 4.12
habitantes/vivienda, con el nombre del proyecto:

Ubicacion de la zona de estudio, politica y geograficamente:

4.1. Ubicacion politica

Region :  Puno.

Provincia ': Huancané,

Distrito :  Huancaneé.

Localidad 1 Comunidad Huancho Lima.

Sector :  Cucho Chacamarca,
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5. TRABAJOS DE CAMPO:

5.1.

NORMATIVIDAD APLICADA EN CAMPO

La normatividad y la metodologia aplicada en los trabajos de geotecnia
se desarrollo bajo Resolucion Ministerial N“192-2018-Vivienda- Norma
técnica de disefo para el sistema de saneamiento en el ambito rural y
Norma técnica de peruana NTP - E.050 (suelos y cimentaciones), bajo

esa perspectiva se desarrolld los ensayos de campo y laboratorio.

1. Descripcion e Identificacion de Suelos (Procedimiento Visual-
Manual) - NTP 339.150 (ASTM D 2488).

Nos permite reconocer el tipo de suelo en un sistema de
clasificacién conocido, en este caso mediante una inspeccion
visual, tactil y offativa, acompanado de aigunos ensayos manuales

evaluados en forma cualitativa.

2. Excavaciones de Pozos o Calicatas - NTP 339.162 (ASTM D
420). Son excavaciones que facilitan el reconocimiento geotécnico,
estudios edafoldgicos o pedologicos de un terreno. Permiten la
inspeccion directa del suelo que se desea estudiar, por lo tanto, es
el método de exploraciéon que normalmente entrega fa informacion
mas confiable y completa.

3. Extraccion de las Muestra: Definida como la extraccion del
material para determinar su clasificacion y el tipo de suelo que
presenta la zona de estudio, define el estado en se encuentra el
suelo.

v Muestras Alterada en Bolsa de Plastico (Mab) NTP 339.151
(ASTM D4220) practicas normalizadas para la preservacion y
transporte de muestras de suelos,

v Muestras Inalteradas en bloque {Mib) NTP 339.151 (ASTM
D4220) Practicas Normalizadas para la Preservacion y

Transporte de Muestras de Suelos.
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5.2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE EXPLORACION

Para la descripcion del suelo gue presenta el proyecto se efectia bajo
la Resolucion Ministerial N® 192-2018-Vivienda- Norma técnica de

diseno para el sistema de saneamiento en el ambito rural.

Para los trabajos de los puntos de exploracion se efectud bajo el
siguiente requerimiento:

¢ Para Lineas de impulsion, : 1 calicata @ 400m
conduccion y aduccion

¢ Para Redes de Distribucion :1 calicata @ 300m
Primarias
e Para Redes de Distribucion -1 calicata @ 50 lotes
Secundarias
¢« Para Obras no Lineales (Obras :Una{01) calicata por cada cbra civil
Civiles) considerada en la altemativa
seleccicnada.
« Plantas de Tratamiento Desagie : 3 calicatas min. @ 1 Ha. (Lagunas)
Se efectuaron trabajos bajo la descripcién de la zona, trabajos como
la excavacion de calicatas de 1.00x1.00 metros de anchos con

profundidades de 1.20 en obras de arte y 0.80 metro de profundidad
en la linea de distribucion.

Blaw cn Plants i Plano en Perfl
5 E
. i H
£
o Archo N.F.Cabcatn 4
L 5
s T 2
Puntos de Exploracién (Calicatas)

Fuente: elaboracion propia

Ubicacion de las calicatas

'n° COORDENADA CODIGO Descripcién
COORDENADAS Descri
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ESTE
403720.864

404291.756
404243915
403987.957

@ B WN -

403743337

NORTE
8319585.617

8319586 882
8319274 493
8319318.151
8319221.015

Fuente: elaboracion propia

ALTITUD ,
3830 cc-08
3876 CC-09
3826 cc-10
3820 cc-11
3819 CC-12

RED DE DISTRIBUCION
RED DE DISTRIBUCION
RED DE DISTRIBUCION
RED DE DISTRIBUCION

' RED DE DISTRIBUCION

5.3. TRABAJOS DE GABINETE Y LABORATORIO

Ensayos de laboratorio

TAMANO

NOMBRE DEL : ; PROPOSITO DEL
ENSAYO NTP ASSHTO ASTM ;MTC :UESTR ENSAYO
ANALISIS Para determinar la
GRANULOMETRI ; distribucion del |
co POR 339128 T&B D422 EA07 SKG. fiRing da
TAMIZADO particulas del suelo
CLASIFICACION ; Determina la
DE SUELOS 3358134 02487‘ clasificacion de |
sucs suelos

Hallar el contenido
CONTENIDO DE
HUMEDAD 339.127 D2216 1KG. de agua en la|

mucstra

Hallar el contenido
LIMITE DE i de agua ente los
LIQUIDO 338129 T&9 D4318 E-110 1KG. estados de liquido y

plastice

Hallar el contenido
LIMITE PLASTICO 339128 T90 D4318 E-111 1KG. de g eve ko

estados plastico y
semi solido
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DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SISTEMA N°04 CUCHO CHACAMARCA
LINEA DE CONDUCCION, ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
PROGRES! DESCRIPCIO OBSERVACIONES

VA N
LITOLOGICA
RED DE DISTRIBUCION
LINEA PRINCIPAL (MATRIZ)
0+080 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+180 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+180 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+360 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+360 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+640 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+640 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+740 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+740- Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 10%
0+970 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
0+000 - Terreno RAMAL 1 — Progresiva 0+660
0+165 Natural
Compacto
0+000 - Terreno RAMAL 2 — Progresiva 0+970
0+074 Natural
Compacto
0+970 -~ Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 20%
1+350 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
1+350 - Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 10%
1+530 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
0+000 - Terreno RAMAL 3 — Progresiva 1+220
0+317 Natural
Compacto
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Hallar el rango de
contenide de agua
INDICEPLASTICO 339128 T90 D4318 E-111 1KG. por encima del cual,
el sueio esta en un
estado plastico

Determinar la
CORTE DIRECTO ' 339.171 D3080 20 KG. capacidad portante
del suelo

Cuadro de Ehsayos de Mecénica de Suelos

5.4. ANALISIS FiSICO DEL SUELO (CLASIFICACION)

El analisis fisico del suelo describe el trabajo realizado en el laboratorio de
mecanica de suelos, a traves de la elaboracion del analisis granulométrico y los
limites de consistencia. el muestreo de los suelos de los diferentes puntos de
exploracion, coma la captacion, el reservorio, camaras de rompe presion,

camaras de reunion, las lineas de conduccion y aduccion, etc.
5.5. PERFIL ESTRATIGRAFICO

El perfil estratigrafico grafica el grado de clasificacién que presenta el suelo,
dentro de la elaboracion de los estudios geotécnicos del proyecto identificado
por los diferentes tipos de suelos, capas con espesores que varian de 0.10 a
0.50m, con profundidad de los puntos de exploracion (Calicatas) que varian de
0.80 a 1.50 metros.

6. Resultados De Los Trabajos

6.1. Descripcion Litologica

6.1.1. Red de Distribucion

La red de distribucion se encarga de abastecer el agua para el consumo humano
a través de sus ramales, por lo que se requiere |a clasificacion y el tipo de suelos
que presenta la instalacion de las tuberias.

Descripcion de los tipos de suelo que presenta la red de distribucion:
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" DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SISTEMA N°04 CUCHO CHACAMARCA
LINEA DE CONDUCCION, ADUCCION Y RED DE DISTRIBUCION
DESCRIPCIO OBSERVACIONES

' PROGRESI
VA N
LITOLOGICA
' RED DE DISTRIBUCION

' LINEA PRINCIPAL (MATRIZ)

| 0+080 - Roca Suelta Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+180 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
| 0+180 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+360 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
| 0+360 - RocaSuelta Tramo con presenéié_de clastos de roca 40%
0+640 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+640 - Roca Suelta  Tramo con presencia de clastos de roca 40%
0+740 con intercalacion de Terreno Natural Compacto
0+740- Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 10%
0+970 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
0+000 - Terreno RAMAL 1 — Progresiva 0+660
0+165 Natural
Compacto
0+000 - Terreno RAMAL 2 — Progresiva 0+970
0+074 Natural
Compacto
0+970 - Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 20%
1+350 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
1+350 -~ Terreno Tramo con presencia de clastos de roca 10%
1+530 Natural con intercalacion de Terreno Natural Suelto
Compacto
0+000 — Terreno RAMAL 3 - Progresiva 1+220
0+317 Natural

Compacto
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0+000 - Terreno
0+336 Natural
Compacto
14530 - Terreno
1+800 Natural
Compacto
| 0+000 - Terreno
0+189 Natural
Compacto
0+000 —~ Terreno
0+096 Natural
Compacto
1+800 ~  Terreno
1+980 Natural
Compacto
' 04000 - Terreno
0+116 Natural
Compacto
0+000 - Terreno
0+176 Natural
Compacto
| 1+980 - Roca Suelta
2+336
' RED DE DISTRIBUCION
LINEA PRINCIPAL (MATRIZ)
| 0+000- Roca Suelta
0+300
| 0+300 - Terreno
0+720 Natural
Compacto
| 0+720- ' Roca Suelta
1+000

' RAMAL 3 — Progresiva 1+540

RAMAL 3 — Progresiva 1+530

Tramo con presencia de clastos de roca 24%
con intercalacion de Terreno Natural Suelto

RAMAL 3 — Progresiva 1+650

Tramo con presencia de clastos de roca 7%con
intercalacién de Terreno Natural Suelto

" RAMAL 3 —- Progresiva 1+880

RAMAL 3 - Progresiva 14910

' Tramo con presencia de clastos de roca 60%

con intercalacion de Terreno Natural Compacto

Tramo con presencia de clastos de roca 50%
con intercalacion de Terreno Natural Compacto
Tramo con presencia de clastos de roca 4%

Tramo con presencia de Terreno Natural Suetlto

Tramo con presencia de clastos de roca 50%

con intercalacion de Terreno Natural Compacto
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1+000+1+35
0
0+000+0+07
9

0+000+
0+300
0+000+0+21
2

0+300-
0+520

0+000+0+05
5

0+520 -

0+660

0+660
0+977

Roca Suelta

Roca Suelta

Roca Suelta

Roca Suelta

Terreno
Natural
Compacto
Terreno
Natural
Compacto

Roca Suelta

Terreno

Natural
Compacto

Tramo con presencia de clastos de roca 50%
con intercalacion de Terreno Natural Compacto
RAMAL 4 -- Progresiva 1+210

Tramo con presencia de clastos de roca 50%
con intercalacion de Terreno Natural Compacto

' RAMAL 5 — Progresiva 0+220

Tramo con presencia de clastos de roca 2% con
intercalacion de Terreno Natural Suelto

RAMAL 5 — Progresiva 0+350

Tramo con presencia de clastos de roca 60%

con intercalacion de Terreno Natural Compacto,
a la izquierda deriva el RAMAL F

‘Tramo con presencia de clastos de roca 20%

con intercalacion de Terreno Natural Suelto

DESCRIPCION LITOLOGICA DEL SISTEMA N° 4, Sec. CUCHO
CHACAMARCA
CONEXIONES DOMICILIARIAS

'LONGITUD (M) DESCRIPCION LITOLOGICA NUMERO DE CONEXION

13 Roca suelta
24 ' Roca suelta
S Raoca suelta

Conexion Domiciliaria N” 1
Conexion Domiciliaria N 2
Conexion Domiciliaria N” 3
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10
21
16
10
22
16

46

26

Roca suelta
Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Raoca suelta

Roca suéﬁa

Terreno Natural Compacte
Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

~ Conexién Domiciliaria N° 9

Conexion Domiciliaria N° 4
Conexion Domiciliaria N° 5

Conexion Domiciliaria N° 6

" Conexion Domiciliaria N* 7

Conexidn Domiciliaria N” 8

Conexién Domiciliaria N* 10
Conexion Domiciliaria N* 11
Conexiéon Domiciliaria N* 12
Conexion Domiciliaria N® 13
Conexion Domiciliaria N* 14

Conexion Domiciliaria N* 15

56
66

40
10
10
10

Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

Conexion Domiciliaria N* 16

Conexion Domiciliaria N* 17

' Conexion Domiciliaria N° 18

Conexién Domiciliaria N* 19

Conexion Domiciliaria N* 20

Conexion Domiciliaria N* 21
Conexion Domiciliaria N® 22
Conexién Domiciliaria N* 23
Conexién Domiciliaria N° 24

47
32

46
26
56
66
68
40
10
10
10

Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto

" Terreno Natural Compacto
' Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto
Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Terreno Natural Compacto

' Terreno Natural Compacto

Conexion Domiciliaria N° 25
Conexién Domiciliaria N° 26
Conexion Domiciliaria N* 27
Conexion Domiciliaria N* 28

" Conexion Domiciliaria N° 29

Conexién Domiciliaria N° 30
Conexion Domiciliaria N* 31
Conexion Domiciliaria N* 32

Conexion Domiciliaria N” 33

" Conexion Domiciliaria N° 34

Conexion Domiciliaria N® 35

Conexién Domiciliaria N° 36

257



6.2. Evaluacién Del Recursos Hidricos Para El Funcionamiento
Deil Sistema De Bombeo Utilizando Las Energias Naturales

Para la evaluacion de los recursos hidricos para el funcionamiento del sistema
de bombeo utilizando las energias naturales, se realiz6 calicatas para determinar
la altura del nivel del agua, ademas de elio de determino la altura del nivel de
agua de algunos pozos disponibles que presenta algunos pobladores, de la zona
del proyecto.

Registro de nivel freatico:

CALICATA 1

Descripcion del suelo: Suelo Limoso y arcilloso
Dimensiones de |a calicata: 1.00X1.00X1.20 m

Figura 32 Registro del Nivel Freatico Calicata N° 01

Fuente: fotografia propia
Tabla 19 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 01

Tiempo de Filtracion del ~ Lecturas del
Agua (h/m/s) ‘ascenso del Agua Ascenso
i | e ' del Agua

Ti T ‘ Hi Hf Acenso

Registros
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o B W N

6

Min  Min

109:00 10:00
110:00 11:10
11:10 12:15
12:15 13:20

13:20 14:25

14:25 15:00

Intervalo de

tiempo
(min)
60
60
60
60
60
60

Fuente: elaboracién propia

Figura 33 Registro del Nivel Freatico Calicata 2

Fuente: fotografia propia

Cm Cm
120 90
g0 80
80 75
75 60
60 50
50 50

Cm ‘ Cm/Min
3000 = 0.50
10.00 0.17
5.00 0.08
15.00 0.25
10.00 0.17
0.00 0.00

- Tiempo de infiltracion del Agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs

CALICATA 2
Descripcion del suelo: Suelo Limoso y arcilloso

Dimensiones de la calicata: 1.00X1.00X1.20 m

Nivel estatico del Agua: 70 cm

Velocidad del Ascenso del Agua:

0.1944 Cm/min

Tasa infiltracion Para el Ascenso de 1Cm: 5 min

Figura 34 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 2

259



Fuente: fotografia propia

Tabla 20 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 02

Tiempo de Filtracion del Lecturas del :
. Agua (himis) ascenso del Agua  Ascenso
NS s Lo 7 | gejAgua
ReglstrosT TLJ Tf Intervalo de u-li | _I-lf | Acenso_ |
Min  Min tiempo (MiD} | ‘om ['cm | Gm - CmiMin
1 09:00 10:00, 60 | 120 100 2000 033
2 1000 11:10. 60 100 70 3000 | 050
3 1110 12115 60 ' 70 60 1000 | 017
4 12:1513:20 80 60 50  10.00 017
5 13:20 14:25 60 ' 50 45 500 | 008
6 14:25 15:00 60 45 30 1500 | 025

Fuente: elaboracion propia

Figura 35 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 02
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Fuente: fotografia propia

- Tiempo de infiltracion del Agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs

- Nivel estafico del Agua: 80 cm

- Velocidad del Ascenso del Agua: 0.25Cm/min

- Tasainfiltracion Para el Ascenso de 1Cm: 4 min
CALICATA 3

Descripcion del suelo: Suelo Limoso y arcilloso
Dimensiones de la calicata: 1.00X1.00X1.20 m

Tabla 21 Registro del Nivel Freatico Calicata Nro 03

Tiempo de Filtracion del  Lecturas del ascenso

w | temtn | dehme | e
Registros Ti  Tf  |ntervalode Hi | Hf  Acenso

Min Min tempo(min) cn cm  cm CmiMin
1 1 09:00 10:00 60 120 90  30.00 0.50
2 110:00 11:10 60 ' 90 85 500 0.08
3 11:10 12:15 60 85 70  15.00 0.25
4 12:15 13:20 60 70 | 85 500 0.08
5 113:20 14:25 60 B85 55  10.00 0.17
6 15.00 0.25

14:25 15:00 60 S5 | 40
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Fuente: elaboracion propia

Tiempo de infiltracién del Agua: 360 min = 360/60 = 6 hrs
Nivel estatico del Agua: 80 cm
Velocidad del Ascenso del Agua: 0.222 Cm/min

Tasa infiltracion Para el Ascenso de 1Cm: 5 min

El nivel freatico o nivel estatico del agua se encuentra a un promedio del 0.80

metros por debajo del terreno natural, dicho evaluacion se realizo por un

promedio de 6 horas.

7. Conclusiones Y Recomendaciones

7.1. CONCLUSIONES

La fisiografia de la zona de estudio es parte del Altiplano Sur Oriental, que
tiene pequenas ramificaciones lomadas o elevaciones de moderada altura y
en ciertas partes dentadas por el afloramiento de las rocas. En otras zonas
son superficies planas con una suave inclinacion hacia el Sureste. Hay
presencia de nivel freatica en los pozos existentes a una profundidad de 0.80
metros en tiempos de lluvia y 1.00 metros en tiempos secos desciende el
nivel freatico.

El material de terreno de fundacion esta conformado por arenas limosas,
fragmentos de grava, arenas arcillosas, el limo y la arcilla y a mayor
profundidad con bolones de rocas sedimentarias y metamoérficas,

Los suelos encontrados en la zona estan caracterizados por suelos
residuales con fragmentos de rocas angulosas y sub redondeados, planas y
alargadas. planas y alargadas estructural mente por rocas metamérficas.

De acuerdo con la evaluacion de campo e interpretacion de los registros de
calicatas se concluye que los suelos en el area del proyecto estan
conformados por una cobertura de terreno vegetal con presencia de raicillas
en espesores de 20 a 40 cm.

Los resultados obtenidos de |aboratorio se concluyen en las zonas de ladera

y los pies de taludes la presencia de grava coluvial y en la planicie suelos
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arcillo limoso y suelos organicos, que para fines de excavacion se considera
como terreno normal.

+ Se realizo el estudio de mecanica de suelos para determinar el tipo de los
suelos que presenta el area del proyecto, para ello se realizé de calicatas en
ciertos tramos del area de estudio ademas de ello se realizo las calicatas para
la evaluacion del nivel freatico del lugar de investigacion, datos necesarios

para la aplicacion de calculo hidraulico del sisterna de irrigaciéon por bombeo.

Tabla 46 Descripcion del Suelo

N° CALICATA LL % IP %

'CLASIFICACION CLASIFICACION DESCRIPCION |

sucs AASTHO DEL SUELO
Baja Grava
cc-o1 24 63 pasticidad ~ CC-CM A240)  arilloso-limosa
' ' 'Baja ‘ . ' Arena mal |
CC-02 245 146 oo SP A-2-6(0) graduada |
' I Baja [ Grava bien
CC-03 175135 piacticidad AN A graduada
Baja | Grava bien
CC-04 is1 @A BT GW A1-a(0) graduada
Lo ml™ |~ Baja | Arena bien |
CC-05 126 2 Plasticidad SW SM A1-b{0) graduada con
limo

Fuente: elaboracion propia

Tabla 47 Resumen de datos del registro del nivel freatico

REGISTRO DEL NIVEL FREATICO NF N°01 NF N°02 NF N°03
Tiempo de infiltracion del Agua Hrs. 6.00 6.00 6.00
Nivel estatico del Agua Cm 70.00 90.00 80.00
Velocidad del Ascenso del Agua Cm/Min 018 025 0.22
Tasa infiltracion Para el Ascenso Wi ‘ 5.14 4.00 4.50

de 1Cm

Fuente: elaboracion propia
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Medicion del perfil estratigrafico de la calicata
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Analisis de prueba de filtracion
en la calita, para determinar el

almacenamiento del suelo.

NN A o L RS
I Y -
ALY 32. i TR e ]

Observacion y tome de dimensiones de ia calicata.
Certificados de |laboratorio

ENSAYOS REALIZADOS EN

LABORATORIO
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CONPORACION OF MEENINOS DL MEIMCO CONSLAT LAL

Contenido de Humedad Natural (ASTM D - 2216 )

. Prop del s de irrigacian utilizndo Energios Edlicas y Sol para el apr hami de aguas
cocird © subterrineas en el Sector Cucho Chacamarca 2022
Cliente I Tesista UCV willam lugue y luz ccama
Departamente ! Puno Fecha 2 01-Jun
Provincia I Huancane
Distrite I Fuancang
Localidad ;! Comunidad Huanche, Sector Cucho Chacamarca
Ensayor Normatividad Descripcion de Ensayo Ubicacide del Ensayo
Calicata 3 ccos Ubicacidm 3 Rod de dsiiruch
Contenidode  © ASTMD -2210 Estrute N* : E-1 Este A 40429173
Hwenedad Espesor del Estrate = 093 Narte 3 5318306 80
Peso de la muestra - 0827 gr _Altitwd : 3576

1. Memoria de Calowlo del Ensayo de Contenido de Humedad

Descripcion Unidad Muestras Resuitado
Nro de frasco 112 114 133

Peso Tara 4+ Muestra Hameda Grs 3587 M50 7

Peso Tara + Muestra Seca G 3012 o34 w70

Peso do la Tara Grs 1370 mn 1350

Peso de la Muesira Secn Grs 1642 140, oo

Peso cel Agua Grs ars et Too

"% DE HUMEDAD s 3500 439 T

HUMEDAD 4248

2. Contenido de Humedad de la Muestra

L=
4248 ~ /;
778
Suelo humeda, con poca presencla de agua (.m
53
&w\g 05 Y PRVRENTON
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CONPORACION OF MEENINCS DL PAGIMCO CONBLAT LAL
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1. Memarie de Catcateo de hos Limthes de Comvivtencia (LL 5 L)
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Unidad Afuesras Noawinado
n 1952 310
N 13 ar 34
Gr sTa2 4038 nmn
Gr 3340 isa&n ;A
Gr 1300 14.00 130
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CONPORACION OF MEENRMOS DL PASINCT CONSLAT AL

Contenido de Humedad Natural (ASTM D - 2216 )

Propuesta del sistema de irrigacion utilimndo Energias Edlicas y Solarcs para ef apeovechamionto de aguas

S " sublerrimes en el Sector Cuchn Chacamarea 2022
Clienre N Tesista UCV wilam Lgue y Lz ccama
Departomentn : Puwo Fecha 3 o1 -Jun
Frwviacis s Husncare
Pisrtie H Huarcare
Lo alldad b Comunidad Haancho, Secior Cucho Chacamarnca
Emayer Normatividad Descripcion de Ensayw Ubicaciin del Ensuyw
Callcasa 14 ccaos U MNwcton : LUinea de Conduo
Contenidode - AsTMOD.2218 Eutrutn VY - E e I 40e28173
Humedad Experer det Extrate 095 Nartr T 031950638
Ferw i (4 mwesirs 4 0827 ot Afvioud s 3070

1. Memwria de Caleulo del Ensayo de Contenido de Humedad

Descripaion Unidad Muestras Rewitado

Mo ge ece "3 " m

Peso Tara + Muestra Homeda [ moy 3430 3870

Peso Tara + Muestra Seca G 012 34 u7m

Peso de ia Tara s "ur " un " wus

Pesode ia Muesira Seca Grs w4l wes 1250

Peso ool Aga Grs am 0 T00:)

“ DE HUMEDAD % hsos D e o

HUMEDAD 24
2 G ido de Hy dad dela M

4248,

Suclo humeda, con poca presencia de agua
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Perfil Estratigrafico del suelo

F o=l de utitzando Eolicas y Solares para ef aprovechamiento de
aguas subterraneas en ef Sector Cucho Chacamarca 2022
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Contenido de Humedad Natural (ASTM D - 2216 )

. Propuesta del sistema de irrigacion utilimndo Energias Eélicas y Solares para of apeovechamionto de aguas

- " subterrimes en el Sector Cucho Chacamarea 2022
Clienre 2 Tesisty UCV willam Lgue y 4z cocama
Departomentn : Puwo Fecha 3 o1-Jun
Frwviacis s Husncare
Doyt T Husncare
Locatidad 7 Comuridad Haancho, Secior Cucho Chacamarca
Emsaym Novmativided Descripcion de Ensuyw Ubicaciin del Ensayw
Callcara 14 cC-1o O Niwcton : Red de disTibuch
Contenido de : ASTMOD-2218 Ewentn ¥V : E- Exe : L0352
Humedad Espeser det Extrate T 093 Nartr T 03132449
Ferw de (u mwerive 807 gr Aitsud 3 3820

1. Memuria de Caleulo del Ensayo de Contenido de Humedad

Descripcion Unidad Muestras Rewltady
Nro de frasco ot " o

Peso Tara + Muestra Homeda G 041 234 2934

Peso Tara + Muestra Seca Gn 32 1 32

Peso de la Tara s "un ® un " asw

Pesode la Mussira Seca Grs 183 w0 < | 4442

Peso ool Aga Grs 1o > ] Ly

“ DE HUMEDAD s LSl ol B ums

HUMEDAD 942

. Contenido de Humedad de la Muestra

8429

Suclo seml seco, poca presencla de agua
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Contenido de Humedad Natural (ASTM D - 2216 )
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Limites de Consistencia (ASTM D4318)
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CONPORACION OF MEENRMOS DL PASINCT CONSLAT AL

Contenido de Humedad Natural (ASTM D - 2216 )
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Perfil Estratigrafico del suelo
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CERTIFICADOS DE CALIBRACION

ACPA1-#-02 Rev O

L Y 05 MEASURENENT

FECHA  2019/11/13

Calle 18 # 103 B 72

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANTT '3TTH NORMW
ASTM ET1-17
ABERTURA PROMEDIO 7523 mm
AVERAGE AMERTNE
ABERTURA MAXIMA 7530 mm
NAKMUM APERTLAE
DIAMETRO PROMEDIO 6.34 mm
AVERAGE DWVETER
MALLA No. F o
MESH No
SERIE No. 73286
SERIAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,57 um
UNCEFTANT

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 7454555

( TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR

FIRMA C#C'Q%'
1N

ASTN B TR
BILAD VERTAS

"Banws Vertse Onticaten 30 sassssss rudtads por CHAL"
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AC-PA1F-02 Riv

ABERTURA PROMEDIO
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA
MAX 28 APERTLE

DIAMETRO PROMEDIO
AVIRACE DIAVETER

MALLA No,

MESe Mg

SERIE No.
SERAL No.

INCERTIDUMBRE DE MEDICION
UNCERTANTY OF MEASURSALENT

FECHA 2019/11 713
JATE

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

www.pinzuar.com.co

BOGOTA - COLOMBIA

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
FACCOSDANCE 9ATH NORM

ASTM E1

1-17
6390 mm
6407 mm
4.99 mm
2%
73280
> 10,56 pm
FIRMA

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIC DEL MUNDD

“Eueame Wwtes Darbicatcn we sneaem s sodlade or DNAC
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ACSA1E02 May 0

TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINNZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCOMDANCE SAT NOSM
ASTM ET1-17

ABERTURA PROMEDIO 4993 mm
AVERAGE APERTUITE

ABERTURA MAXIMA 50,18 mm
MAXPEUM APERIURE

DIAMETRO PROMEDIO 503 mm

AYEIAGE DAMETER

MALLA No ra
WIS Ne
SERIE No, 73250
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 10,56 um

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID OEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (5§71) 7454555

'
AR e

Calle 18 # 103 B 72 .
inzuar.com.co s s

fTAMZ CERTIFICADO PARA ENSAYOD \

UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2019-11-12 FIRMA
BATE UGN

e

"B Vires Cortliaation 3e enoumts soediteds g (WAL
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ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 37.46
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 38,16
MAKIMUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 4.50
AVERAGE DIAMETER
MALLA No. 1%
MESH No
SERIE No. 73245
SERAL No
INCERTIDUMBRE DE MEDICION = 10,56

UNCERTANTY OF MEASORIMENT

FECHA 2019-11-13 FIRMA
CATE GN

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

wwwmm
K BOGOTA - COLOMBIA

ACP-11F-02 Rev &

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDC

(TAMZCE?I'HCADOPARAE\IBAYD \
. TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORIANCE 'STTH NOIM

3

3

um

aczeorsy

r

“Bapie Yodtn Cenfoites o ety ecred e per ONAL
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ACP-11.F-02 Rev 0

e

TANIZCETHFI:ADOPARAE\IBAYO\
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
P ACCOSDANCE WoTH MO

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 2507  mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 2532 mm
MAAXINUM APERTUMN

DIAMETRO PROMEDIO 345 mm
AVERAGE DAMETEN

MESH hNo

SERIE No. 73156
SERIAL Mo

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 um /™~ ~

UNCERTAINTY OF MEASURTMENT ' ( -
FECHA  2019/11/701 FIRMA WALE
DATE ' .

SiGn

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDD

PINZUAR
TEL: (S571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

K s e

“paruay \ortas CorFLOLEN 00 SOSITNY 304NN Bt CHC”
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ACP-A1#-02 Rev §

7

TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RANZTES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
INACCORDANCE WTH NOd

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 19.08 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 19.28 mm
MAXEAUM APERTUITE

DIAMETRO PROMEDIO 296 mm

AVERAGE DMAMETER
MALLA No, W
MESH No
SERIE No 73302
SERAL Mo

INCERT:DUMBRE DE MECICION = 10,55 um
UNCERTANTY OF MEASUREMENT

1
FECHA 2019-11-14 FIRMA ‘ &mﬁ
DATE SIGN

ALTA TECNDLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDC

PINZUAR
TEL: (571) 7454555 pra——
Calle 18 # 103 B 72 oohidoed

k SOGOTA - COLOMBIA <= )

iasans Virkas Cutficadon s i Meondiads pot ONACT
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ACP-11-F02 Rey o

e

Manufactured by

PINZuAR
TEL: (571) 745495

e e

CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE #1TH gy

ASTM El1-17

ABERTURA PROMEDIO 12.24
AVERAGE APEDT e

ABERTURA MAXIMA 12,55
MAXWLIA ARPERTe e

DiAMETRO PROMEDIO 257

AVERAGE Diagsz R

MALLA No. "
MESH o

SERIE No 73045

SERAL Mo

i3s3

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 4 1055 um
U\‘LLV.‘PIN‘Y oF MFASU“EUV.'\T
FECHA 201971028 FIRMA i{;&@;
DATE SGr

ALTA TECNOLOGIA £on CALIDAD HUMANA AL SERVICIO D! MUNDO

55 .
Calle 18 # 103 B 72 IE',',','.;;",
Lartester

'Muhhm-mmnh&’
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GNP e ®

FECHA
DATE

Calle 18 # 103 B 72

PINZUAR
TEL: (571) 7454555

k B TN

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCOMOANCE WITH NOPY

ASTM E11-17
ABERTURA RRQMEDIO 944 mm
ABERTURA MAXIMA 92.55 mm
MANVALUN APEIT N
DIAMETRO PROMEDIO 2.24 mm
AVENAGE DUMETER
MALLA No. 38
MES No
SERIE No 73495
INCERTIDUMBRE DE MEDICION + 10,55 um
LNCTHTAINGY OF MEASUSENENT
2019-11-28 FIRMA

SON

3@&&

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDO

m-wnw---—umnwr
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ACH NI L9 Rov &

( TAMZWPARAMAYO\
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE YT NORM

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 636 mm
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 655 mm
MAXIMUM ASERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 1.97 mm
AVERAGE DXAMETER
. W
MESH No

SERIE No 71398
SERAL No

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 10,55 um 4
UNCERTAINTY OF MEASLIREMENT

FECHA  2019/08/13 FIRMA
DATE SIGN

PINZUAR
TEL: (571) 74546555
Calle 18 # 103 B 72

Lm

"Parae Vetun Cortfeanes s screnrs wondinds por OMAC
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ACPAVE L2 Ry |

Manufactured by PiINZuaR

CONFORME CON LA NORMA
ASTMEI] - 17

RTURA PROMEDIO 4.74
e AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 4.89

DIAMETRO PROM 149
il

N 1
Wi,
RIE No, 74066
SEi Nﬁg 406

INCERTIDUMBRE DE MEeD)C 1055
wmu\wfvgs"mu&l‘g“m @ o

i33

FECHA  2019-12.23 FIRMA Q{:&L&&iﬁp
DAYE iGN
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ACHA11502 Rev @

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCOPDANCE WITH MO
ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO  2387,47 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 243590 um
MAXMUM SPERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 936,47 um
AVERAGE DWVETER

MALLA No. 8
MESH Na

SERIE No. 73188
SERAL No,

INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 2407 um
UNCERTAINTY OF MEASUREIAENT

FECHA 2019-11-05 FIRMA
DATE S5
ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (571) 74854555
Calle 18 # 103 B 72

\%m

TR Vertar Coieatnn w ot d swiado oy DNALS
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ACPA1.Fa2 eV O

( TAMIZ CERTIFICADO PARA E\BAYON

TEST SIEVE CERTIFICATED
.9 ¥ BT B B A we
I=NN S B A ,k‘,' :
-_, s -_ I ‘) ¢ -

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
IN ACCORDANCE TN NORM

ASTM E11-17
ABERTURA PROMEDIO  1984,70 pm
AVERAGE APERTURE
ABERTURA MAXIMA  2007,21 pm
MAXIUM APERTURE
DIAMETRO PROMEDIO 843,71 ym
AVERAGE DINVETER

MALLA No. 10
MESH No.
SERIE No. 70997

SERIAL No,
INCERTIDUMBRE DE MEDICION  + 18,08
UNCERTAINTY OF MEASUREMENT
FECHA 2019-07-17 FIRMA
DATE SIGN

PINZUAR PSAT

TEL: (571) 7454555 umennr K

Calle 18 # 103 B 72 [ — o £
Sewven 4]

S R
\.

“Buraw Vertes CorFcaton w oo acradisde por ONAC
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ACP-11£02 Mev 0

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE Wi N0

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 117985 um
AVIPATE ART T oy

ABERTURA MAXIMA  1218,10 pm
MAXINUM AFERTUSE

DIAMETRO PROMEDIO 389,10 pm
AVERAGE DUAMETER

MALLA No. 16
IAESH Na
SERIE No 73512
WAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION £ 1295 uym
URCERTANTY OF MEASUREMENT

FECHA  2019-11-28 FIRMA 7&;@&3
DATF SN T ———————

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDO

PINZUAR
TEL: (S71) 7454555
Caille 18 # 103 B 72

| S,

Ny D
AsTvE e s
2 .»’u :
SIREAD YENTAS .G

et >

“Bursas Vertm Cor¥Banon va srcemven wemditods per ONAC*
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MHMM o

Manufactured by F"lNzUAn

CONFO,.?MEDSQN LA NORMA

WITH O

ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 84163 m
AVERAGE ﬁ?t?‘n.'ll

ABERTURA MAXIMA 985,22 pm
WAL APERYURE

DIAMETRO PROMEDIO 467,01 Lm

AVERAGE vamerz g
MALLA No, 0
MESH v, -
SERIE No 72982
EEUAL I

INCER TICUMBRE pg MEDICION . 1926 um
UNCESTAmTY s VEASLA‘EM[ NT

FECHA 2019 10/ 24 FIRMA
DaTE At Gy

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA | SERVICID DEL MUNDGD
TEL: (571 7454555

3*18#103572

& MTI-M-GO
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ACPIIFL2 Nav 0

( TANIZCBTIFI:ADDPARA!NSAYD\
TEST SIEVE CERTIFICATED

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH NOMIA
ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO  609.35 pm

AVIRAGE ARETTURE

ABERTURA MAXIMA 61851 pym

MAXMLA APERTLRE

DIAMETRO PROMEDIO 35849  um
AVERALE DVAMETER

IAALLA No, 30
MESH Mo
SERIENo. 73405
SERAL No.

INCERTIDUMERE DE MEDICION 546 um

UNCERTANTY OF LEASURCMENT
FECHA 2019-11-20 FIRMA @1
PATE SIGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDD

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

km

"Bhornn Vetiae Curfiesten s scveni doaeieds yur OMAC"
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AC-P11-F02 oy 0

Manufactured by Pll\leAn
CONFORME con LA NORMA
NMCCW.MCQ'MM’\O'M

ASTM El1-17
ABERTURA PROMECIO 43445
AV[WIAV&Y"U'A?
ABERTURA MAXIMA 444,44

MMNww-PEWu‘J!
DIAMETRO PROMEDIO 250,66 um

AVERAGE DMz TrR

MALLA No 40

ALTA TECNOLDBIA ooy CALICAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDD

PINZuAR
TEL: 37117454855
3*18#'1@‘72

ASTHE 1 ey
BUREAS VERITAY
St

\_ SO0CTA Ch msia

MEW Ne
SERIE No, 73234
SERAL hagy
INCERMDUMSRE D MEDICION 4 468
UNCEMANTY o MEASLR IENT "
FECHA 2019-11-12 FIRMA
LATE SGN

"B Mnﬁﬂnm-m- AWESY pes QALY
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AC-P11202 Rev 0

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
NMKOWWW

ASTM El11-17

ABERTURA PROMEDIO 310.05 um
AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXIMA 30736 um

MAXTIUM ArERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 190,04 um
AVERAGE DA

vt
MALLA No 50
NZSH No

SERIE No. 73373
SERIAL Mg

INCERTIDUMBRE DE MEDICION *40¢ um
UNCERTANTY OF MEASUR SN

FECHA 20191118 FIRMA %‘ﬁ@'
LATE wGn

ALTA TECNOLOG(A CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL MUNDQ

PINZUAR
TEL: (571) 745asss
Calle 18 # 103 8 72

& MTI-M-QO

'M\m%-mlmwm
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ACH11.5.97 Reovo

Manufactured by
CONFO.?MOE;SQ% L'ﬂ" NORMA

ASTM El1-17

ABERTURA PROME DI 256,4) pm

AVERAGE APERTURE

ABERTURA MAXInA 259,84 m
MAACMIE AP 77, rxe

DIAMETRO PROMEDIO) 15577 um

AVERAGE Damiten

MALLA No. 60

MESH py
SERIENo. 73975

:NCERTIDUMBRE DE MEDICioON * 388 um
UNCERTANTY oo MEASCRE e J
FECHA 2019710, 24 FIRMA I@:@?
DATE G |

ALTA TECNOLOG]A CON CALIDap HUMANA A SERVICID DEL MUNDD

Mmp
TEL: (871)74345
Calle 13 & 1@37525
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ACP11F-02 Rov @

f TAMIZ CERTIFICADO PARA ENSAYD \
TEST SIEVE CERTIFICATED

RAN<TES

Manufactured by PINZUAR
CONFORME CON LA NORMA
N ACCORDANCE WITH SO
ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 146,21 um
AVERAGE APERTUNE

ABERTURA MAXINIA 15323 pm
MAXRALIL APERTUVE

DIAMETRO PROMEDIO 9897 um
AVERACE CIAMETER

MALLA No. 100
MESH NS
SERIE No. 73212
SERAL N

INCERTIDUMBRE DE MEDICION 4252 um

UNCERTAINTY OF MEASUSTMENT .
FECHA 2019-11-12 FIRMA
CATE SGN

ALTA TECNOLDGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICIO DEL NMUNDOD

| S,

PINZUAR
TEL: (571) 7454555
Calle 18 # 103 B 72

~nrsa) Verilas CHpEATEn e ansaves ssedivie por ORAC
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AC-PA1£-02 Rov 0

Manufactured by PINZUAR

CONFO&QAE COum Lém NORMA
ASTM E11-17

ABERTURA PROMEDIO 7570 um
AVERAGE APzRTURE

ABERTUPA MAXIMA 7993 um
TAAXIMUM &5ERTURE

DIAMETRO PROMEDIO 5149 pum
AVERAGE CXMETER

MALLA No. 200
MESH N

SERIENo. 72837
SERIAL Pl

INCERTIDUMBRE DE MEDICION L1171

m
UNCERTANTY Of MESSURERLEN [T
|}
FECHA 2019710/ 14 FIRMA }_Q, u
CATY SiGN

ALTA TECNOLOGIA CON CALIDAD HUMANA AL SERVICID DEL MUNDG

TEL: (571) 7
Calle 18 # 103 8 72

&wm

s Yartas Owttousion ety s tade ooy DAALS
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE

EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20808479680
INFORME DE VERIFICACION
Area de Metrologia CA-IV-045-2021
Laborasoric de Longinid
Pigno i de )
1 Expediente 018338-2021 Estz informe de verificacdn documentz Iz
2. Solicitants CORPORACION DE INGENIEROS Dgy o0 ¥ los patreces nacionales o

PACIFICIO CONSULT S.R.L.

intemacionales, que realizan lis unidedes
de la medicion de scuerdo con of Siatema

3. Direccion Ir. Jose Marla Egoren Nro. 714 « Julincs - Internations! de Unwiades (5).
Juliaca
Los resuitados son valides en el momento
4, Instrumaento de medicién  EQUIPO LIMITE LIQUIDO de b werificacide. Al loliciaste ke
(CAZUELA CASAGRANDE) corresponde disposer en s momento la
jocucién de una hancion, o cusl st
on funcddn del wuso, comserveckin vy
mantenimsients  del instruments  de
Modalo FTCC medicién o 8 reglaments vigeate,
Procedencla PERU CAUBRATEC SA.C. no se responsabiliza de
l0s perjuicics que pueda ocasionar ol uso
Namero de Serle 048 inadecuado de este instrumento, ni de una
Incorrecta interpretacion de los resultades
Cédigo de identificacion NOINDICA do la calihracién agul declaradas,
Tipo de contador ANALOGICO Este Informa de verificacién no podr ser
reproducido parcialments  sin o
Ubicacion NO INDICA aprobacion por esarto del laboratorio qua
o amite.
6 Fodie do Vorionctin NR0/47 € informe de verificacién sin firma y setic
carece de valides,
Fecha de Emisién Jefe del de Metrologa Selio
20210717

TORRES

@913028 621-913 028 622
®913 028 623 - 913 028 624

B CALIBRATEC SAC

© Av. Chilion Lote 50 8 - Comas ~ Lima - Lima
© ventascalibratec@gmail com
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ALIBRATEC S.A.C. ..o
. «%Je  EQUIPOS E INSTRUMENTOS
LABORATORIO DE METROLOGIA RUGC: 20606479680
CERTIFICADO DE CALIBRACION
Area de Metrolegia CA-LT-067 -2021
Ladoraweto de Temperanra
) _ Saghalse s
L Expedients 018382001 Este  cortificade  de calbracion
domumenta b tramablided o los
Z Solicitante CORPORACION DE INGENIEROSDEL ~ Pa7ones nacinales o fmter A
PACIFICIO CONSULT S.RL e "‘f:m':;':‘: 3
3. Direccitén ¥r. Jese Maria Eguren Nro, 714 - Juliaca - Internacional de Unidades (50).

Jullaca

Los resuitados’ son walidos en ol
momantn - de W calibeaddn. A
solictante le corresponds disponer en

& Squivo WORRO W moments W sjecodidr de una
rocalbiracion, i cusl enti en funcon
Alcance Mawmo 00 del us0, conservacidn y manteasimiento
dol n o ol o a
Marca PFERUTEST regamenta vigente.
Modelo PT-H156 CAUBRATEC SALC no 3¢ responsabiiza
de Jos perjuicion que pusda ocusionad
Nimero de Serie 0117 ol uto Inadocuado de atts Inerumento,
nl de yna ncorrects iMerpretacién de
lon resultados de o calbrackin aqul
Procedencia CHINA doiiaradon
Identificacién NO INDICA E1t0 cortiicado de calltrackén 50 padri
ser reproducde pardaimente sin
Ublcacion NO INDICA aprobacidn per escrito del laborstorio
que o emite.
e s Controlador / Instrumento do &l certificado de callbracén sin firma y
Omcpte | e | metcte | wiecwseiemide:
Alcance CaN0C 0°Ca3mc
Dwvision de escala / 3
R o1+ o1 Cr
Tipo CONTROLADOR TERMOMETRO
ELECTRONICO DIGITAL
5. Fecha de Calibracién 20210717
Fecha de Emision Jafe dal Laboratorio de Metrologia
/4
202190717
MANUEL ALZJANDRO TORRES

@913028 621-913 028 622
@913 028 623 - 913028 624

© Av. Chiion Lote 50 B - Comas - Lima - Lima
© ventascallbratec@gmali.com

B CALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C. ctiimems

LABORATORIO DE METROLOGIA RUC: 20808479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Areo ils Metrologla CA-LT-067 -2021
Laborawero de Temperariro

Pagina ) de b

DISTRIBUCION DE TEMPERATURAS EN EL EQUIPO
TEMPERATURA DE TRABAJO: 110°C £ 10°C

o0 » ” = ®© - w0
TEMKC (ear |
- e T el |
DISTRIBUCION DE LOS TERMOPARES

-

14 cm
i 3 T

L)

ravel le Y 19.5 om

Superior _L
7 e ez

Neval 3 >~
Inferior /
4S5 cm

2 545 crm

Lot sonsores § y 10 sstén ubicados en of cantro de tus respoctivos iiveles.

Loe sensores def 1 of 4 y del § ol 5 92 colocaron & 8 om de las paredes hitersins y 2 8 cm del fonds y frante del eguino
calbrar,

12. Incertidumbre
Ls incertidumbre reportads an ¢l presents certificade es s incertidumbre expandida de medicién qus results

de multiplicar la inoartidumbre sstandar por el factor de coberturs ka2, ol cual proporcions un nivel de

confianza de aproximadaments 35%.
Fim del documento
©913028 621 - 913 028 622 :Cﬁrx&mumm‘
® 913 028 623 - 913028 624 NCALIBRATEC SAC
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ALIBRATEC S.A.C.

CALIBRACION DE
EQUIPOS E INSTRUMENTOS

LABORATORIO DE METROLOGIA RUG: 20606479680

CERTIFICADO DE CALIBRACION

Area de Metrologia CA-LM-0128 - 2021
Laboratario de Maxas

Pigine & e &

Est=  certificado de  calibracion

1. Expadients 01838-2021 documents Iz trambilided o los

pattones nationales © Intarnacionales,

2. Solicitante CORPORACION DE INGENIEROS DEL que resiizan [as unidades de

PACIFICIO CONSULTS.R.L. medizién de acuerdo con el Sisterns
|nternacional de Unidades (Sf).

3. Direccién Jr. Jose Mana Eguren Nro, 714 « Jullaca -

Jullaca Los fesultados son validos en el
momento de s colibracidn, Al
solicitante ‘e corresponde disponer en

4. Equipo de medicién BALANZA ELECTRONICA su momentc la ejecucidn de une
recalibracién, @ cual estd en funcidn
Capacidad Mixima 3000 del uso, conservacion y mantenimienio
4 del Instrumento de medicién o a
Divisién de escala (d) 0.01 g reglsmento vigents.
verificacién PERUTEST SALC no se responsabliize
e @ e de los perjuicios que pueds ocasionar
el usc inadecusdo de este inssrumento,
. " ni de una incorrects interpretacidn de
los resultados de la calibeacidn aqui
Marca H.T. WINER Reckraciok
Modelo BL2 Este certificado de calibracion no
podré ser teproducido parcial sin
NOmeoro de Serle HS1803848 l& aprobacién por escrimo  del
laborstorio que lo emite.
Capacidad minima 02 g
El certificado de callbracidn sin firma y
Procedancia CHINA seiio carece de validez.
Identificacion NO INDICA
8. Focha de Calibracién 20210717
Fecha de Emisién
20210717

913028 621 - 913 028 622
9913028 623 - 913 028 624

Jefe del de Metrologls Selio v’)‘” c('
%ﬁ@ ()
; Z

© Av. Chillon Lote 50 B - Comas - Lima - Lima

© ventascalibratec@gmail.com
N CALIBRATEC SAC
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VALIDACION DE INTRUMENTO

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
ANEXO N° 4.4.
ESTUDIOS BASICOS
(Estudio Mecanica De Suelos)

“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional"

Juliaca, 18 de julio del 2022
Ing. Alfredo Pilco Mamani

Eresentel

Por la presente, reciba uste el saludo cordial y fratemo a nombre de la
Escuela Profesional De Ingenieria Civil de la Universidad Cesar Vallejo; luego
para manifestarle, que estamos desarrollando la tesis titulada: “PROPUESTA
DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN
EL SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022."; por lo que conocedores de su
trayectoria profesional y estrecha vinculada en el campo de la investigacion, le
solicito su colaboracion en emitir su JUICIO DE EXPERTO, para la validacion
del instrumento “Estudio Mecanica De Suelos™ de la presente investigacion.

Agradeciéndole anticipadamente por su gentil colaboracion como
experto.

Atentamente.

«Ewé) 7

Z f(

CcamaCarlos, Luz Marina Luque Ma ’TT\MIIiam Vidal
Bachiller en Ingenieria Civil BachilleT en ingenieria Civil
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

ANEXO N°4.4,
FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
(Estudios Basicos -~ Estudic Mecanica De Suelos)

1. Datos generales:
1.1, Thulo de la investigacion: "Propuesta ool sistema de imgacidn utizando Enemlas Edlicas
y Scigres pers of aprovechamanto de acues skdtemiceas en el Sectar Cucho Chacamarca
1.2 Autor del instrumento:
- Bach. Wilkam Vics! Lugue Mamanl
- Bach Luz Mama Coama Carlos
13 Apeliidos y nombros del validador: _PIiCO  sAMbaT ALFEEO0
14 Cargo e institucion donde labora: £3VEC. AU TA K& JWill - e e S0
1 5. Nombre def Instrumento: ‘ESTUDIO MECANICA DE SUELDS®
+ Andlisis granulométrico (NTP 400,012 - NTP 40.037 - AST 138)
« Clasificacién de sueios (NTP 339 134 - 135, ASTM D 2487 - 3282)
« Limite Bquido y limite plistico (NTP 338, 125 - ASTM D £313)
« Contenido de humodad (NTP 339.185 - ASTM C568)

« Evaluacion del nivel fredtico
2 Validacion:

MUY DEFICIENTE (1) DEFICIENTE (2) ACEPTABLE (3) BUENA (4) EXCELENTE (5)

y caldad scorde 8 e varable, Smensionss @

CRITERIOS
EVALUAGION DEL. SOBRE LOS [TEMS DEL INSTRUMENTO ol L N N A
CLARIDAD | Low lems stan formuiacios con Isnguae Spropiada y .,
librw ce ambigiecaces facida s comzrensidn
OBJETIVIDAD El natrumerto permie recoger la informacidn objets 5
1) A
ACTUALIDAD Instrumenio adocuado M avance de I Ciencis y
tecooiogin
SUFICIENCIA, Los fems del mstrumento 300 suficenes en cartidad

INTENCIONALIDAD. | Los items del nssumanto son coberentes con el tipa
Of Investigacon comasponds 2 s objetvOs &

CONSISTENCIA, La Informacion que 86 100a & iravie de s llams del
Instrumento permiied anadzar, descritir y exgicar 8

residac, motlvo de 18 Dvestigacién,
COHERENCIA. Exisle relacion de los cortenides con ks hdicadones
de I varsble

2|l |2 |2 |2
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

METODOLOGIA. La reiscidn antre in Monca y o bstumento

PERTINENCIA L8 redaceisn da los Bams concuerds con 18 wscals “I

PROMEDIO DE VALIDACION. q

{Nota: tener en cuanta que of Instrumento s vilido cuando se tiene un purtaje Minimo de 41 “axcalents”,

SN embargo, un puntsie menor & antanor se consdena & Instrumento no valido v aplicabis).
3. RESULTADOS DE LA VALIDACION,
31 Promedio de Vaioracion 4
3.2. Opinidn.
» FAVORABLE : . <
* DEBE MEJORAR g
*  NOFAVORABLE

3.3. OBSERVACIONES:

INSTRUMEATO VAUDO

313



ANEXO 5
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Fichas Técnicas

PROYECTO:

PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION
UTILIZANDO ENERGIAS EOLICAS Y
SOLARES PARA EL APROVECHAMIENTO
DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL SECTOR
CUCHO CHACAMARCA 2022

UNIVERSIDAD Universidad Cesar Vallejo

ESCUELA Ingenieria Civil

PROFESIONAL

TESISTAS William Vidal Lugue Mamani
Luz Marina Ccama Carlos

ANO 2022
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PANEL SOLAR

Grees

stalino PERC

OW 28Y Mon

s/.927.74

o Panel Solar

v L1080 Qratinto & previnesa!

Trmrgs Ttk o ks 77 de Lews o speress Mename = Ghalom de »
wruvitces

Fab e = - el AR

COMRA
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H EL'OS PLUS by Eco Creen Energy
445-455W

Bullding 3 Greanet Woeld

ECOGREEN ENE RGY

M6 /166 mm Cell - 144 cells

Founded in 2008, Eco Green Energy is a french brand solar
2 mamufacturer and distributing now its PV modute in more
than 60 countries over the world. Helios Plus solar modules
are made only with grade A cells for highest powver generation,
lowest LCOE, and ensured more than 25 years: ifespan.

KEY FEATURES

144-Cell
MONOCRYSTALUINE MODULE
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HELIOS PLUS by creenenergy
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£ Gateria GEL 12% 100&K Tensile
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ANATIIR AL CARRITO COMPRAR

Caracteristicas técnicas de la Bateria GEL 12V 100Ah Tensite

La Bateria GEL 12V 100Ah Tensite, esta preparada para ser instalada en espacios intericres ya
que esta totalmente sellada, no emite gases ni requiere mantenimiento. Aunque su peso es de
alrededor las 26 kilos, la Bateria GEL 12V 100Ah Tensite se puede transportar facilmente entre
dos personas ya que lieva dos asas incorporadas en los laterales de la bateria para facilitar su
transporte y ubicacion. Desde AuteSolar, le aconsejamos que no la mueva usted solo ya que
puede provocar lesiones. La bhaterla no puede derramar 4cido, por lo que no conlieva ninguna
dificultad, pero se aconseja gue la mantenga siempre en una posicion natural, con los bormes
hacia arriba. Esta bateria absorbe muy bien las vibraciones y esta indicada para instalaciones
solares pequeftas. Cabe destacar, que la Baterla GEL 12V 100Ah Tensite tiene una gran
durabilidad gracias a su tecnologia de ciclo profunde y optimizacion de los gases intemos, Con
descargas inferiores al 30%, podra obtener mas de 2.500 ciclos de vida, en |a siguiente imagen
puede observar los ndmeros de ciclos de vida relacionado con las descargas que ha sido
sometidas.
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BATTERY CHARACTERISTICS
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2 Inversor Hibride 6500W 48V Voltronie Axpers MAX I
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ANADH AL CARISIO CUMPRAR

Descripcion Técnica de Inversor Hibrido 6500W 48V Voltronic Axpert MAX
1l

El Inversor Hibrido 6500W 48V Voltronic Axpert MAX Il admite paneles de
conexién de hasta 6500W, funciona a 48V con o sin ningun tipo de baterja y
dispone de conectividad Wi-Fi para monitorizar la instalacién desde los
celulares Ademas, se pueden conectar mas unidades en paralelo para
proporcionar mas potencia de salida.

Incluye multitud de opciones de control y configuracion, un diseio elegante
con un anillo de LED configurable para avisarle del estado del inversor y una
pantalla LCD a color de 5 pulgadas que, junto con una conexion WIFL, permite
un control total de su instalacion desde la palma de su mano.

Esta serie Axpert dispone de un cargador de paneles solares de hasta
250VOC de tension en circuito abierto y un amplio rango de MPPT entre S0 y
120Vdc. El regulador que lleva incorporado es del tipe MPPT, y como novedad
en la gama MAX, incluye un modelo de iltima generacion con la tecnologia
mas avanzada que permite frabajar con un elevado voltaje en los paneles
solares.

También cuenta con conexion Wifi, gracias a la cual podré visualizar el estado
del dispositivo durante el funcionamiento normal, configurar los ajstes del
dispositivo después de la instalacion, o recibir notificaciones si hay alguna alarma
0 error.

Por dltimo, dispone deun cargador AC de 120A, que permite, en casc de no
disponer de suficiente energia de los paneles solares, utilizar 1a red eléctrica o
un generador para cargar las baterias en poco tiempo.
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Axpert MAX Il Off-Grid Inverter
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Inverser Hiondo 3kW Ingeteam Ingecon Sun Storage
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ARADIR AL GARRITO

El Inversor Hibrido 6kW Ingeteam Ingecon Sun Storage es un inversor hibrido con salida
monofasica con la particularidad de que es bidireccional y funciona con baterias, por lo

tanto, se puede utilizar en sistemas aislados y en sistemas de conexion a red.

Gumeraiot
folowitaxs
[ |
[gl Iqupo
A ’ E consumidar
Gorarador — _—

Cowmeic chazece  Covaedie siecn
L= =t

El Inversor Hibrido 3kW Ingeteam Ingecon Sun Storage gestiona las baterias con los
canfroles de carga y descarga mas pioneros, con esto se garantiza optimizar la vida ufil de
las baterias, pues no toda la energia que se obtiene de los paneles se consume, por o que
la temperatura de la bateria estd vigilada y se adecua de forma perfecta a las necesidades

¥ consumo.
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7 Centrolador PWH LCD 60A 112/24Y hMust Solar
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ARADIR AL CARRITO COMPRAR

Descripcion Técnica del Regulador de Carga PWM 60A 12/24V LCD Must Solar

El controlador de carga con display LCD permite controlar el estado de carga de las
baterias, evitando que se descarguen profundamente. A través de este controladorde carga
podemos conectar paneles solares que produzcan hasta 60A.

Este controlador implementa las tecnologias de carga mds fiables PWM perfecta para el
cuidado y control de ia bateria conectada a este controlador de carga. Mediante simbolos,
un gran display informa al usuario sobre los estados de funcionamiento. El nivel de carga se
representa de forma visual y datos como por gjemplo la tension, la corriente y el estado de
carga se pueden visualizar también en el display con numeras de forma digital. Ademads, el
controlador dispone de un contador de energia que el mismo usuario puede resetear. A
continuacion puede observar algunas de las caracteristicas principales de este controlador;

- Determinacion del estado de carga (SOC).
- Seleccién automatica de tension.
- Requlacién con tecnologia de carga escalonada.
- Desconexion de carga en funcion del SOC y reconexion automatica del consumidor.
- Registrador de datos integrado.
Carga mensual de mantenimiento
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EOLICO

Aerogenerador Bornay 6000

5/.30;000 e v

Informacion cel
wanidpdor

k MatreQuibmics Dl
e

& o Logoean

-

Este generador posee un iman permanente el cual hace girar réﬁid@fnente las
aspas de la turbina para poder obtener el viento moenofasico.
Posee.un_a-capacidad maxima de 220 volitios y como minime 110 Voltios. Como
podras darte euenta su precio es bajo en comparacion fa enetgla renovable que
te ofrece para ser usada.

Funcionamiento:

Esta turbina funciona incluso cuando el viento es muy ligero o si incluso no hay,

ya que su sistema ha sido especializado para cualquier tipo de clima.

Ten seguridad de que este siempre se mantendra trabajande, a pesar de que
hayas fuertes tormentas eléctricas.. De no ser asi pida un cambio gracias a su

garantia.

Mayormente es empleado en granjas o silios pesqueros ya que atrae una buena

seiial satelital y podras cargar faciimente el celular sin comer el riesgo que se

queme,
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Bornay ©

Aerogenerador Bornay 6000

Manual de Usuario
Montaje
Operacion
Mantenimicnto

Owner's Manual
Installation
Operation
Maintenance
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Componentes del aerogenerador

Junto & esta documentacion, dentro del embalaje original, encontmrd ¢
siqutente material, of cual puede estar ensambiado en parte:

Timon de arientacion

Tubo Cola

Carcasa protectors
Alternador

Buje

Palas

Coneo frontat

Juegs tornilleria

Pletina fijacion torre
Cuadro control [ Regulador,

b i b el ) i e “wth i
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IENTACOY
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Rl LR

CUADRO CONTROL/REGULADOR
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ESP

Datos técnicos

Bomay 8000
Especificaciones téenicas
Numero de hélices 3
Didmetro 4 mis.
Material Fibra de vidrio / carbono
Direccidn de rotacién Anti-horaria

Especificaciones cléctricas

Alternador Trifisico de Imanes permanentes
Imanes Neodimio
Potencia nominal 6000 W
Voltaje 48,120 .
RPM @ 600
Regulador 48v 150 Amp
120v Conexién a red
Velocidad de viento
Para arranque 3,5 mjs
Para potencia nominal 12 mfs
Para frenado sutomdtico 14 m/s
Méxima 80 mfs
Especificaciones fisicas
Peso aerogenerador 107 Kg
Peso requlador 18 Kgr
Embalaje 1200 x 800 x 800 mm. - 149 Kg
Dimensiones - peso 2600 x 400 x 150 mm - 22 Kg
Total 0.91 m? - 171 Kar.
BGarantia 3 afios
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Modelo A {mm) B (mm) C (mm) D (mm) E {mm)
Bornay 600 1000 1120 350 360 1470
Bornay 1500 1430 1670 370 470 2040
Bornay 3000 2000 2140 470 645 26810
Bornay 6000 2000 2640 495 645 3135
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La Torre

Es aconsejable colocar ¢l aerogenerador sobre una torre  independiente
separada de la vivienda para evitar que esta pucda provocar turbulencias, asi
como cualguier tipo de vibracion que pueda ser transmitida a {3 vivienda.

El anciaje de la torre se realizara segunel tipoa | il
instalar, sujeta al suclo firmemente, genemlmente [En 10do momento se debe
con une cimentacién de hormigdn, tofalmente |4 comprobar que 1 torre

vertical y nivelada, para evitar un mal logede totalmente vertical
furcionamiento de su atrogenerador. y nivelada,

dS3

En ¢l caso de torres de pocs base gue precisen tensores, una vez andada la base
y colocada 1a torre, se le colocarén 3 & 4 tensores cuyos soportes se anclardn
firmemente al suclo, generalmente con una base de hormigdn.

La torre debe quedar totalmente inmdvil y consistente.

Los tensores deberan ser cables de acero de 6 a 10 mm.
de grosor, y su sujecion @ 3 torre en 12 parte alta
deberd estar por debajo del didmetro de las hilices,

Para una mayor seguridad eléctrica es f
recomendable la instalacion de una placa toma- }
tierra conectada a la base de la torre y situads a f
unos metros de la base de ks misma.

No es recomendable ‘a instalacién de para-rayos
cercanos, dentro de! aérea del aerogenerador.
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Lss recomendaciones minimas de instalacidn asi como del cableado entre I3
teria y el regulador son:

Bomay 600 / 12V “i6mm | 550AhCim

Bomay 600 / 24V 16 mny: 250 Ah Cig
Bornay 600 [ 48V 10 mm? 150 Ah Cimo
Bomay 1500 | 24V 25 mmy 660 Ah C:w
Bornay 1500 | 48V 16 mmy 350 AhC,
Bornay 3000 | 24V 35 mmz 1100 Ah C,p
Bornay 3000 | 48V 25 mm! 500 Ah C.g.
Bornay 6000 [ 48V 50 mm? 1200 Ah Cao

@ PRECAUCION:

Sc recomienda ¢f use de baterias] | El use de una baterla inadecuads
estacionarias  de Piomo Acido} | puede provocar dafos irreparables
sbiertas tn su aerogenerador

Con la bateria adecuada seleccionada y montada en la instalacidn, se procederd
& Instalar el regulador sobre la pared, este se fiprd a través de los cuatro
orificios situados en la carcasa metdlica del mismo, dos superiores y dos
inferiores. La fijacion a ia pared se hard mediante tirafondos v tacos plasticos.
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El regulador posee unas resistencias. internas
de disipacion, y % parte superior de! requlador
puede calentarse en dia de viento, una vez las

baterlas estin cargadas,

No cubrir la parte supenor del regulador, los J
orificlos de fa tapa superior deben de estar descubiertos para una correcta

ventilacion

Ei  regulador

resistencias

dispone  de

internas,
No cybric |3 parte superor
instalar en un lugar ventilado,

El requiador debe ser colocado en un lugar ventilado,
en posicion vertical a ana altura aproximada de 1,20
mts. del suele, y minimo 50 em. de las baterias para
prevenir e contacto con los gases peoducidos. por

Rogriator
312m
Aol suslo

estas,

El cuadro de
regulacidn, baterias y
posible  convertidor
deberan fstar
colocados en un
punto  centralizado
pedximo a3l consumo,
y lo mas proamo
pusible entre elios

Parz la mstalacion del regulador, levantar I3 taps inferior del reguiador {solo t2
pequeha gue forma un angulo de 90°) guitando los cuatro tomilios gue la
sujetan. De este modo, el regulador quedara tal y como se muestra en 3

siguiente figura:

No

mvertic  |a

polaridad,

Un cambio de polaridad puede
dafar el requlador.
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Planos del Proyecto

:  PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO
PROYECTO: ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL
SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022

UNIVERSIDAD :  Universidad Cesar Vallejo

ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria Civil

TESISTAS : William Vidal Lugue Mamani
Luz Marina Ccama Carlos

ANO : 2022
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1.2. Plano del levantamiento fotométrico del dron
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1.3. Plano conexiones domiciliarias
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1.4.

Plano ubicacién de calicatas

4 i
[
- LEYENDOA
'.‘ TR AR T
ml-kxf. — !
Iy JBLE, — e— =
; e .- —
~ BRI, v R f——
o [0 Py - = .
m‘e{-’ » ——
ol e Y
- - *
.' -
T T
v \ — A
s N . =1 -
- \ ! = = =
3 \ T — =
2 o =1 -
) » g . — - =
) \ po T
J B
| 5 —i
L
\ : e —
\ ~-
O * Fa cusia e N -
e \ At o T A L
| . v -
\ -
Wy N L. -
B R S o o u
’ £ . =i . 1= ER IT-£ £
|
J \
£ 3
e -
Yoey o v srom a1 3Tuw
aania' anr
IT-C LT IT-E Leil=
ucv Lo ARIAD CEDAMN VRLL sty ]- [- ‘: P —— | XIS TR e i — = ! = 5
‘i‘".:’. — = —— = g e T R e S o S [ U0 = 5.R,0.8

345



1.5.

Plano Captacion pozo tubular
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1.6.
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1.8.

Plano Perfil de la linea de impulsion
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1.10. Plano Diagrama eléctrica
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Presupuesto Estimado Del Proyecto

:  PROPUESTA DEL SISTEMA DE IRRIGACION UTILIZANDO
PROYECTO: ENERGIAS EOLICAS Y SOLARES PARA EL
APROVECHAMIENTO DE AGUAS SUBTERRANEAS EN EL
SECTOR CUCHO CHACAMARCA 2022

UNIVERSIDAD :  Universidad Cesar Vallejo

ESCUELA PROFESIONAL Ingenieria Civil

TESISTAS : William Vidal Luque Mamani
Luz Marina Ccama Carlos

ANO 1 2022
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Presupuesto Sistema Solar

Proyecto:

Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas y Solares para el
aprovechamiento de aguas subterrdneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022

Ubicacion Sector Cucho Chacamarca, Comunidad Huancho - Huancane -Huancane Puno

Precio Subtotal
Item Descripcion Unidad Metra Unitario Parcial S/. s/
do S/. '
1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA
11 EQUIPO FOTOVOLTAICO 165,926.96
111 AEREOGENERADOR BORNAY UND ) ) )
- 6000 W MAS REGULADOR
1.1.2 TORRE DE 15 M UND - - -
PANEL SOLAR HELIOS PLUS
1.1.3 445455\ UND 41 907.43 37,204.63
ESTRUCTURA METALICA PARA
1.14 LA INSTALACION DE LOS GLB 1 5000.00 5,000.00
PANELES
BATERIA GEL 12V 100 Ah
1.1.5 TENSITE UND 82 698.37 57,266.34
INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V
1.1.6 VOLTRONIC AXPERT MAX I UND 3 1148533 34,455.99
1.1.7 MATERIALES Y ACCESORIOS UND 1 10000.00  10,000.00
SUMINISTRO E INSTALACION
1.1.8 DEL SISTEMA SOLAR GLB 1 12000.00  12,000.00
1.1.9 TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10000.00 10,000.00
1.2 EQUIPO DE BOMBEQO 2,768.50
1.2.1 I_?SMBA TURBINA VERTICAL 7.5 UND 1 2500.00 2,500.00
SUMINISTRO E INSTALACION
1.2.2 DE LA TUBERIA DE BOMBEO ML 170 1.50 255.00
SUMNISTRO E INSTALACION
1.2.3 DE ACCESORIOS UND 6 1.50 9.00
PRUEBA HIDRAULICA DEL
1.2.4 SISTEMA DE BOMBEO ML 3 1.50 4.50
1.3 CASETA DE ENERGIA ELECTRICA Y LA PLANTA DE BOMBEO 7,518.03
1.3.1 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03 1,018.03
OBRAS DE CONCRETO
1.3.2 ARMADO GLB 1 1500.00 1,500.00
1.3.3 ACABADOS GLB 1 2500.00 2,500.00
SUMNISTRO E INSTALACION
DE ACCESORIOS PARA LA
1.3.4 BATERIA. CONTROLADOR E GLB 1 2500.00 2,500.00
INVERSORES
1.4 PUESTA A TIERRA 1,606.98
ELECTRODO DE ACERO
1.4.1 PROTEGIDO CON COBRE DE 16 UND 1 50.00 50.00
mm @ x 2,40 m
1.4.2 CONECTOR TIPO AB DE 16 mm UND 1 10.00 10.00
CAJA DE REGISTRO DE
1.4.3 CONCRETO PARA PUESTA A UND 1 46.98 46.98
TIERRA 0,50 x 0,50 x 0,45 m
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ACCESORIOS PARA LA

144 INSTALACION PUESTA A GLB 1 120000  1,200.00
TIERRA
SUMNISTRO E INSTALACION
1.4.12 DE PUESTA A TIERRA GLB 1 300.00 300.00
s CERCO DE PORTECCION DE LA PLANTA ELECTRICA Y LA ESTACION DE 1020000
BOMBEO
1.5.1 CERCO PERIMETRICO GLB 1 10200.00 10,200.00
2 SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEO
2.1 TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA LINEA DE INPULSION 12,557.53
TRAZO Y REPLANTEO DE LA
2.1.1 TUBERIA GLB 1 150.00 150.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS DE
2.1.2 LA LINEA DE IMPULSION GLB 1 2980.53 2,980.53
SUMINISTRO E INSTALACION L 100.0
213 DE TUBERIA PVC NTP 399,002 T A EF: 8,932.00
C-10 DN=11/2"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA 1,100.0
2.1.4 LINEA DE IMPULSION ML 0 0.45 495.00
2.2 RESERVORIO DE AGUA 31,213.85
TRAZO, NIVELES Y
2.2.1 REPLANTEO DEL RESERVORIO ~ ©8 1 196.99 196.99
MOVIMIENTO DE TIERRAS DEL
2.2.2 RESERVORIO GLB 1 2338.64 2,338.64
2.2.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03 1,018.03
OBRAS DE CONCRETO
224 ARMADO GLB 1 20974.37 20,974.37
2.2.5 ACABADOS GLB 1 3744.83 3,744.83
SUMINISTRO E INSTALACION
2.2.6 DE ACCESORIOS DEL GLB 1 2940.99 2,940.99
RESERVORIO
22.7 PRUEBA HIDRAULICA UND 1 250.00 250.00
CERCO PERIMETRICO PARA EL
2.2.8 RESERVORIO GLB 1 10200.00 10,200.00
TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES
2.3 DOMICILIARIAS 137,648.38
TRAZO Y REPLANTEO DE LA
231 T GLB 1 580346  53803.46
MOVIMIENTO DE TIERRAS DE
2.3.2 LA RED DE DISTRIBUCION GLB 1 82601.70 82,601.70
SUMINISTRO E INSTALACION )78
2323 DE TUBERIA PVC NTP 399.002 w2078 g1 20,850.70
C-10 DN=1"
SUMINISTRO E INSTALACION 31781
234 DE TUBERIA PVC NTP 399,002 me o S a0 25 806.82
C-10 DN=13/4"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA 5,746.0
2.3.5 LINEA DE IMPULSION ML 0 0.45 2,585.70
COSTO DIRECTO 369,440.23
PRESUPUESTO TOTAL 369,440.23
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Presupuesto Sistema Eolico

Proyecto:  Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas y Solares para el
aprovechamiento de aguas subterrdneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022
Ubicacion: Sector Cucho Chacamarca, Comunidad Huancho - Huancane -Huancane Puno
Precio
Item Descripcion Unidad Metra Unitario  Parcial S/.  Subtotal S/.
do S/.
1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA
1.1 EQUIPO FOTOVOLTAICO 312,039.88
AEREOGENERADOR
1.11 BORNAY 6000 W MAS UND 5 30000.00 156,515.27
REGULADOR
1.1.2 TORRE DE 15 M UND 5 12000.00 62,606.11
PANEL SOLAR HELIOS
1.1.3 PLUS 445-455W UND-- ] ]
ESTRUCTURA METALICA
1.1.4 PARA LA INSTALACION DE GLB - - -
LOS PANELES
BATERIA GEL 12V 100 Ah
1.15 TENSITE UND 5 698.37 3,491.85
INVERSOR HIBRIDO 6500W
1.1.6 46V VOLTRONIC AXPERT UND 5 11485.33  57,426.65
MAX I
MATERIALES Y
1.1.7 ACCESORIOS UND 1 10000.00  10,000.00
SUMINISTRO E
1.1.8 INSTALACION DEL SISTEMA  GLB 1 12000.00  12,000.00
SOLAR
TRANSPORTE
1.1.9 MATERIALES GLB 1 10000.00  10,000.00
1.2 EQUIPO DE BOMBEO 2,768.50
BOMBA TURBINA
1.2.1 VERTICAL 7.5 HP UND 1 2500.00 2,500.00
SUMINISTRO E
1.2.2 INSTALACION DE LA ML 170 1.50 255.00
TUBERIA DE BOMBEO
SUMNISTRO E
1.2.3 INSTALACION DE UND 6 1.50 9.00
ACCESORIOS
PRUEBA HIDRAULICA DEL
1.24 SISTEMA DE BOMBEO ML 3 1.50 4.50
1.3 CASETA DE ENERGIA ELECTRICA Y LA PLANTA DE BOMBEO 7,518.03
OBRAS DE CONCRETO
131 SIMPLE GLB 1 1018.03 1,018.03
OBRAS DE CONCRETO
1.3.2 ARMADO GLB 1 1500.00 1,500.00
1.33 ACABADOS GLB 1 2500.00 2,500.00
SUMNISTRO E
1.3.4 INSTALACION DE GLB 1 2500.00 2,500.00
ACCESORIOS PARA LA
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14

141

1.4.2

14.3

1.4.4

1.4.12

1.5
151

2.1.1

2.1.2

2.1.3

2.14

2.2

221

2.2.2

2.2.3

224
2.2.5

2.2.6

2.2.7

BATERIA, CONTROLADOR E
INVERSORES

PUESTA A TIERRA

ELECTRODO DE ACERO

PROTEGIDO CON COBRE UND 1 50.00
DE16mm@x2,40m

CONECTOR TIPO AB DE 16

mm

CAJA DE REGISTRO DE

CONCRETO PARA PUESTA

ATIERRA 0,50 x 0,50 x 0,45

m

ACCESORIOS PARA LA

INSTALACION PUESTA A GLB 1 1200.00
TIERRA

SUMNISTRO E

INSTALACION DE PUESTAA  GLB 1 300.00
TIERRA

UND 1 10.00

UND 1 46.98

CERCO DE PORTECCION DE LA PLANTA ELECTRICA Y LA ESTACION DE

50.00

10.00

46.98

1,200.00

300.00

BOMBEO
CERCO PERIMETRICO GLB 1 10200.00

SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEO
TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA
LINEA DE INPULSION

TRAZO Y REPLANTEO DE

Rty GLB 1 150.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS

DE LA LINEA DE IMPULSION S8 1 298053
SUMINISTRO E

INSTALACION DE TUBERIA 1,100
PVC NTP 399.002 C-10 00 :
DN=11/2"

PRUEBA HIDRAULICA DE b0
LA LINEA DE IMPULSION 00 :
RESERVORIO DE AGUA

TRAZO, NIVELES Y

REPLANTEO DEL GLB 1 196.99
RESERVORIO

MOVIMIENTO DE TIERRAS

DEL RESERVORIO GLB 1 233864
OBRAS DE CONCRETO

St GLB 1 1018.03
OBRAS DE CONCRETO

s GLB 1 20974.37
ACABADOS GLB 1 3744.83
SUMINISTRO E

INSTALACION DE

ACCESORIOS DEL GL8 1 294099
RESERVORIO

PRUEBA HIDRAULICA UND 1 25000

10,200.00

150.00

2,980.53

8,932.00

495.00

196.99

2,338.64
1,018.03

20,974.37
3,744.83

2,940.99

250.00

1,606.98

10,200.00

12,557.53

31,213.85
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CERCO PERIMETRICO

2.2.8 PARA EL RESERVORIO GLB 1 10200.00 10,200.00
- TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION Y 137 c48.38
: CONEXIONES DOMICILIARIAS /648.
TRAZO Y REPLANTEO DE
2.3.1 LA TUBERIA GLB 1 5803.46 5,803.46
MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.3.2 DE LA RED DE GLB 1 82601.70 82,601.70
DISTRIBUCION
SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA 2567,
233 PVC NTP 399.002 C-10 ML g 812 2085070
DN=1"
SUMINISTRO E
INSTALACION DE TUBERIA 3,178,
2.3.4 PVC NTP 399002 C-10 ML 18 4.50 25,806.82
DN=13/4"
PRUEBA HIDRAULICA DE 5,746.
2.3.5 LA LINEA DE IMPULSION ML oo 0.45 2,585.70
COSTO DIRECTO 515,553.15
PRESUPUESTO TOTAL 515,553.15
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Presupuesto Sistema Hibrido

Proyecto:  Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas y Solares para el
aprovechamiento de aguas subterrdneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022
Ubicacion: Sector Cucho Chacamarca, Comunidad Huancho - Huancané -Huancané Puno
Precio Parcial
Item Descripcion Unidad Metrado Unlst/arlo s/ Subtotal S/.
1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA
1.1 EQUIPO FOTOVOLTAICO 188,216.91
AEREOGENERADOR BORNAY
1.1.1 6000 W MAS REGULADOR UND 2 30000.00 60,000.00
1.1.2 TORRE DE 15 M UND 2 12000.00 24,000.00
1.13 4P5ASUVEL SOLAR HELIOS PLUS 445- UND 15 907.43 13,611.45
ESTRUCTURA METALICA PARA
114 LA INSTALACION DE LOS GLB 1 2500.00 2,500.00
PANELES
BATERIA GEL 12V 100 Ah
1.1.5 TENSITE UND 31 698.37 21,649.47
INVERSOR HIBRIDO 6500W 46V
1.1.6 VOLTRONIC AXPERT MAX Il UND 3 11485.33 34,455.99
1.1.7 MATERIALES Y ACCESORIOS UND 1 10000.00 10,000.00
SUMINISTRO E INSTALACION DEL
1.1.8 SISTEMA SOLAR GLB 1 12000.00 12,000.00
1.1.9 TRANSPORTE MATERIALES GLB 1 10000.00 10,000.00
1.2 EQUIPO DE BOMBEO 2,768.50
1.2.1 I_?F?MBA TURBINA VERTICAL 7.5 UND 1 2500.00 2,500.00
SUMINISTRO E INSTALACION DE
1.2.2 LA TUBERIA DE BOMBEO ML 170 1.50 255.00
SUMNISTRO E INSTALACION DE
1.2.3 ACCESORIOS UND 6 1.50 9.00
PRUEBA HIDRAULICA DEL
1.2.4 SISTEMA DE BOMBEO ML 3 1.50 4.50
1.3 CASETA DE ENERGIA ELECTRICA Y LA PLANTA DE BOMBEO 7,518.03
1.3.1 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03  1,018.03
13.2 OBRAS DE CONCRETO ARMADO GLB 1 1500.00 1,500.00
133 ACABADOS GLB 1 2500.00 2,500.00
SUMNISTRO E INSTALACION DE
1.3.4 ACCESORIOS PARA LA BATERIA, GLB 1 2500.00  2,500.00
CONTROLADOR E INVERSORES
1.4 PUESTA A TIERRA 1,606.98
ELECTRODO DE ACERO
1.4.1 PROTEGIDO CON COBRE DE 16 UND 1 50.00 50.00
mmgx240m
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142 CONECTOR TIPO AB DE 16 mm UND 1 10.00 10.00
CAJA DE REGISTRO DE
143 CONCRETO PARA PUESTA A UND 1 4698 4698
TIERRA 0,50 0,50 X 0.45 m
ACCESORIOS PARA LA
144 INSTALACION PUESTAATIERRA ~ C°'B 1 1200.00  1,200.00
SUMNISTRO E INSTALACION DE
14.12 g GLB 1 30000 300.00
s CERCO DE PORTECCION DE LA PLANTA ELECTRICA Y LA ESTACION DE 1020000
BOMBEO
1.5.1 CERCO PERIMETRICO GLB 1 10200.00 10,200.00
2 SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEO
2.1 TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA LINEA DE INPULSION 12,557.53
TRAZO Y REPLANTEO DE LA
2.1.1 TUBERIA GLB 1 150.00 150.00
MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LA
212 A e MBSO GLB 1 298053  2,980.53
SUMINISTRO E INSTALACION DE
213 TUBERIA PVC NTP 399.002 C-10 ML 1,10000 812  8,932.00
DN=11/2"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA
2.1.4 LINEA DE IMPULSION ML 1,100.00 0.45 495.00
2.2 RESERVORIO DE AGUA 31,213.85
TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO
221 it GLB 1 196.99  196.99
MOVIMIENTO DE TIERRAS DEL
2.2.2 RESERVORIO GLB 1 2338.64 2,338.64
2.2.3 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE GLB 1 1018.03 1,018.03
224 OBRAS DE CONCRETO ARMADO ~ GLB 1 2097437 20,074.37
2.2.5 ACABADOS GLB 1 3744.83 3,744.83
SUMINISTRO E INSTALACION DE
2.2.6 ACCESORIOS DEL RESERVORIO GLB 1 2940.99 2,940.99
227 PRUEBA HIDRAULICA UND 1 25000  250.00
CERCO PERIMETRICO PARA EL
22.8 RSN, GLB 1 1020000 10,200.00
TUBERIA DE LA INSTALACION DE LA RED DE DISTRIBUCION Y CONEXIONES
2.3 DOMICILIARIAS 137,648.38
TRAZO Y REPLANTEO DE LA
231 T GLB 1 5803.46  5,803.46
MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LA
2.3.2 RED DE DISTRIBUCION GLB 1 82601.70 82,601.70
SUMINISTRO E INSTALACION DE
2323 TUBERIA PVC NTP 399.002 C-10 ML 2567.82 812  20,850.70
DN=1"
SUMINISTRO E INSTALACION DE
234 TUBERIA PVC NTP 399.002 C-10 ML  3,178.18 450  25,806.82
DN=13/4"
PRUEBA HIDRAULICA DE LA
2.3.5 LINEA DE IMPULSION ML 5,746.00 0.45 2,585.70
COSTO DIRECTO 391,730.18
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PRESUPUESTO TOTAL

391,730.18

Resumen del Presupuesto

Proyecto: Propuesta del sistema de irrigacion utilizando Energias Edlicas y Solares para el

aprovechamiento de aguas subterrdneas en el Sector Cucho Chacamarca 2022
Ubicacion Sector Cucho Chacamarca, Comunidad Huancho - Huancane -Huancane Puno
Presupuesto de la  Presupuesto de la  Presupuesto de la
Item Descripcion instalacion del instalacion del instalacion del
sistema solar sistema eolico sistema hibrido

1 SISTEMA GENERADORA DE ENERGIA ELECTRICA

1.1 EQUIPO FOTOVOLTAICO 165,926.96 293,656.07 188,216.91

1.2 EQUIPO DE BOMBEO 2,768.50 2,768.50 2,768.50
CASETA DE ENERGIA

1.3 ELECTRICAY LA PLANTA DE 7,518.03 7,518.03 7,518.03
BOMBEO

14 PUESTA A TIERRA 1,606.98 1,606.98 1,606.98
CERCO DE PORTECCION DE

15 LA PLANTAELECTRICAY LA 10,200.00 10,200.00 10,200.00
ESTACION DE BOMBEO

2 SISTEMA DE AGUA Y IRRIGACION POR BOMBEO
TUBERIA DE LA INSTALACION

2.1 DE LA LINEA DE INPULSION 12,557.53 12,557.53 12,557.53

2.2 RESERVORIO DE AGUA 31,213.85 31,213.85 31,213.85
TUBERIA DE LA INSTALACION
DE LA RED DE DISTRIBUCION

2.3 Y CONEXIONES 137,648.38 137,648.38 137,648.38
DOMICILIARIAS
COSTO DIRECTO 369,440.23 497,169.34 391,730.18
PRESUPUESTO TOTAL 369,440.23 497,169.34 391,730.18
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