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RESUMEN

Se propuso un disefio de un sistema fotovoltaico para 6ptima extraccion y bombeo
de agua para riego agricola en el Centro Poblado Aguas Calientes cuyo propoésito es
aprovechar el recurso hidrico y que los terrenos sean productivos. Para un area de terreno
de 0.158m2; se requiere 75 puntos emisores de riego por goteo para las plantaciones de
palta cuyo caudal por emisor sera de 4 I/h, regadas 3 h/dia, necesitando 2500 litros de agua
al dia. Para satisfacer la demanda de agua se disefio la linea de impulsién con una altura
real de 37.28m, con pérdidas de energia de 26.86m.c.a., segun el Qmd= 0.083 I/s, y el
Qb=0.202 I/s el agua sera bombeada con una Electrobomba Superficie Horizontal
Pedrollo 1HP — PKm90 a una altura maxima de 62.47 m. Como resultado final la potencia
requerida de la bomba es 750 Watts/h y el disefio del sistema fotovoltaico propuesto
beneficiara a la poblacion y podra aprovechar sus terrenos para el cultivo agricola el cual
consta de 3 panel solar de 270W de potencia con 1 controlador de voltaje de 29.51Amp.
Se concluy6 que el sistema si es factible econdmicamente con VAN= 13401.177, TIR=y

B/c= 21.493; con un monto de inversion de S/.21509.34 nuevos soles.

Palabras clave: Sistema fotovoltaico, bombeo solar, riego por goteo
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CAPITULO I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica

En la actualidad el acceso al agua para la agricultura es muy restringido, priorizando
mas el agua para el consumo humano y en segundo plano para el uso agricola. Por ende,
en zonas altas con cotas mayores a las de las fuentes como rios, quebradas o manantiales
donde no se tiene acceso a un sistema de riego de acequias y canales de riego u otro
sistema, muchas veces nos hace ser dependientes de épocas de lluvia para poder sembrar
y produccidn alimentos y pastos; arriesgando a perder la siembra si no lloviese durante el
crecimiento y desarrollo de las siembras de cultivo. El limitado conocimiento de nuevas
tecnologias en los pobladores de las zonas rurales, hace que dependan mucho de épocas
de lluvia, y a su vez no aprovechan eficientemente sus terrenos para el cultivo agricola en

cualquier estacion del afio.

Vivimos en una época en la que cada vez hay mas conciencia del cambio climético
y dénde las energias renovables estan en auge, es necesario optar por alternativas
solidarias con el medioambiente. Se decidid estudiar un sistema de bombeo solar en el
municipio de Palencia. Gran porcentaje del terreno en Castilla y Leon va destinado a la
agricultura. Ademas, su abundante irradiacion solar es el combo perfecto para la
instalacién de un sistema de bombeo solar. En este caso particular, el bombeo solar ira

destinado al riego por aspersion de 1,39 ha de remolacha azucarera. (Relea, 2019)

El calentamiento global y las consecuencias derivadas del mismo, asi como la
subida en los precios de la energia, hacen que el interés en el uso de las energias
renovables en el sector de la agricultura sea cada vez mayor. En concreto, la energia
fotovoltaica presenta una alternativa econdmica de baja emision de gases efecto

invernadero. (Garcia, y otros, 2019)

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 10
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Los sistemas solares fotovoltaicos se pueden aplicar muy bien en muchas areas del
sector del agua, como los sistemas de suministro de agua urbana. Una metodologia
innovadora para utilizar la energia fotovoltaica es implementar una solucion practica y
sostenible para los sistemas de suministro de agua urbana. Presentar un estudio de caso
de las principales caracteristicas tecnoldgicas de un sistema integrado de agua y energia.
La energia fotovoltaica es una tecnologia prometedora y proporciona una buena solucién
para obtener energia, ademés de ser sistemas de suministro de agua urbana sostenibles

hidraulicamente. (Bojan & Jure, 2017)

A pesar de que los sistemas solares fotovoltaicos de bombeo de agua, en particular,
los sistemas de riego han estado en uso durante mas de 40 afios, hay una necesidad de su
mejora y desarrollo. El dimensionamiento de este tipo de sistemas es muy importante en
condiciones de su produccién de energia y sostenibilidad hidraulica. (Bojan, Lajqi, &

Plantak, 2018)

La necesidad de agua en muchos emprendimientos se resuelve con sistemas de
bombeo. Para sistemas aislados o como complemento de otros sistemas existentes, el
bombeo solar constituye una solucién viable. Histéricamente se recurria a embalses y a la
utilizacion de energia edlica de baja potencia 0 a equipos de bombeo accionados con
motores que utilizaban combustibles fosiles o energia eléctrica tomada de la red publica
0 de auto generacion. Describe el desarrollo actual del bombeo solar en Uruguay y la
region, especialmente orientado a los sistemas de abastecimiento, produccion o de riego,
aislados. (Marisquirena, 2018).

1.2. Antecedentes
Antecedentes internacionales
(Montero, Montiel, & Alvarado, 2017) en su investigacion” medidas de adaptacion

al cambio climatico en una comunidad indigena del norte de Colombia”, implementd un

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 11
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PRIVADA DEL NORTE

modelo de adaptacion al cambio climatico en una comunidad indigena, integrada por 23
familias y 120 nifios, de una institucion educativa, donde se evalu6 una parcela
demostrativa, con distintos sistemas de riego. Instalé un sistema fotovoltaico hibrido de
bombeo solar y molino de viento. Los resultados mostraron que un 88% de la comunidad
consume menos de 50 L/persona*dia, cantidad menor a la recomendada por la OMS (50
a 100 L/ persona*dia), para satisfacer las necesidades vitales. El Indice de Riesgo de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (IRCA) registré valores de 0,0, excepto en una
muestra tomada en el sitio de acopio, con valor de 7,21, debido a la presencia de
coliformes totales. El sistema de riego por goteo solar fue més eficiente, permitiendo el
ahorro de agua y el sistema fotovoltaico fue viable para el abastecimiento del recurso
hidrico. La comunidad, se apropié de la tecnologia, conscientes de la incidencia del

cambio climatico y la necesidad de adoptar medidas para su mitigacion y adaptacion.

El sistema se dimensiona de tal manera que cada parte se dimensiona por separado
y luego se integra en un todo. Esta integracion es deseable por varias razones, donde la
mas importante es el logro de los objetivos de una vida sostenible en las zonas urbanas,
es decir, el logro de un sistema de suministro de agua urbano sostenible. El mayor desafio

tecnoldgico asociado con el uso de energia solar. (Jure & Bojan, 2017)

Segun (Ecoticias.com, 2020) la validacion técnica de los demostradores en Espafia
e Italia ha puesto de manifiesto que los sistemas de riego solo fotovoltaicos han
funcionado satisfaciendo las necesidades con 100% energia renovable. La reduccion en
el consumo de agua ha sido entre el 25% y el 34%. Igualmente, la validacion econémica
ha demostrado ahorros en el coste de electricidad entre el 61% y el 79% y una tasa interna

de retorno entre el 11% y 16%".

(Vallejos & Matias, 2020) en su tesis “HIDRO-ELECTRICIDAD” propone un

innovador sistema de energia de hidrogeno es una solucion central para la energia solar

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 12
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comunitaria, como también para el almacenamiento de esta misma energia obtenida del
sol. Se cree que es la respuesta a las necesidades energéticas del futuro, y es la solucion
mas efectiva y ecoldgica. El disefio de un sistema de recoleccion de agua para ahorrar y
reutilizar las aguas de lluvias y agua de riego. Aprovechando directamente el calor
proporcionado por el sol para calentar agua con paneles especificamente disefiados con
ese proposito, tambien integrando domotica por su potencial de ahorro energético y por
la reduccidn de la huella de carbono. Al utilizar el flujo de viento y cultivar un jardin de
permacultura, en su objetivo principal fue esperar un enfoque holistico de la vida
sostenible. El proyecto “Phi Suea House” es un concepto modular, es idealmente

adecuado para desarrollos residenciales o en otro tipo de lugares remotos.

La energia solar es un recurso renovable, es decir, esta siempre disponible, no se
agota y se puede aprovechar en cualquier momento gracias a que es posible almacenarla.
Las dificiles condiciones medioambientales, la contaminacién y, de otro lado, el avance
tecnoldgico en el desarrollo de celdas solares cada vez mas eficientes, han contribuido a
que en la actualidad se promueva el uso de las energias renovables como la energia solar.
Adicionalmente, se ha incrementado el uso de estos sistemas pues el nivel de
contaminacion que produce es muy bajo y los costos de instalacion se recuperan al reducir
la facturacién del consumo de energia prestado por empresas de servicios publicos. Por lo
tanto, el uso de sistemas fotovoltaicos es un tema de mucho interés en la actualidad e
implementar este tipo de sistemas aislados en la ciudad de Bogota es posible. (Salamanca-
Avila, 2017)

Reutilizar los condensados de agua para riego de jardines permite disminuir la
presidn que en la actualidad se ejerce sobre las fuentes hidricas naturales de las que se
abastecen la mayoria de los sistemas de acueducto municipales, considerando que una vez

potabilizada el agua se utiliza en gran parte para el riego de zonas verdes. La tasa promedio
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de produccién de condensados en condiciones normales de operacion de los equipos de
climatizacion es 2086.8 Litros/dia; Gtiles para destinar al riego diario de 346 m2 de césped.
Una propuesta que permita automatizar el riego e incorporar el uso de energia fotovoltaica
fuera de red para su operacion, haciendo posible tanto la autonomia como la replicabilidad
del sistema para zonas urbanas o rurales que registren condiciones climéticas similares.

(Mora & Maestre, 2019)

El binomio sol-agua va a ser cada vez mas importantes en zonas con demanda de
agua para regadio. Los sistemas flotantes tienen la ventaja de una ocupacion del terreno
compartida con otros usos (como embalses) o la propia superficie marina para sistemas
de desalinizacion. Los sistemas fotovoltaicos flotantes dimensionados para
desalinizacion (grandes plantas flotantes en el mar) o para bombeo de regadio (sistemas
medianos flotantes en embalses). En ambos casos se evaluaron las necesidades adicionales
de instalacion de plataformas flotantes y el mantenimiento de los sistemas debido a las

duras condiciones ambientales que enfrentan. (Alarcon K. , 2019)

Los sistemas de sincronizacion de la potencia fotovoltaica generada con la demanda
de la red de riego minimizan el problema vinculado a la variabilidad en la radiacion
disponible. Asi el sistema resulta energéticamente independiente, reduciendo el impacto
ambiental y coste durante la fase de funcionamiento de la instalacion. Sin embargo, los
procesos de produccion e instalacion y costes de inversion deben ser valorados. (Garcia,

y otros, 2019)

(Alvarez, 2019) En su tesis denominada “Disefio de un sistema de riego por Goteo
Automatizado, alimentado con energia Fotovoltaica para la Finca San Antonio ubicada en
la Isla de Ometepe del Departamento de Rivas”; disefio un sistema de riego automatizado,
alimentado con energia fotovoltaica, para una finca de 15 manzanas localizada en el

departamento de Rivas en la Isla de Ometepe, como una solucion a la problematica

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 14



4

| “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
vy i riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

presente en esa zona la cual no cuenta con la energia eléctrica. El sistema de riego
automatizado, alimentado con energia fotovoltaica, utilizando tres diferentes tecnologias:
tecnologia de sistemas de riego, tecnologia de sistemas de automatizacion y tecnologia de

alimentacion fotovoltaica.

(Palmer, 2019) en su tesis “Proyecto de instalacion solar fotovoltaica para el
suministro eléctrico del sistema de riego deficitario de una explotacion de Pistacea vera
en Alcala del Jacar (Albacete)”, calculd y dimensiond una instalacion solar fotovoltaica
aislada para la alimentacion eléctrica de una bomba de extraccién de riego deficitario, que
se usara posteriormente para regar una zona de cultivo. La explotacion esta ubicada en el
término municipal de Alcala del Jucar, en la provincia de Albacete. Se trata de una parcela
de 8 Ha para el cultivo de Pistacea vera (pistacho). Dadas las condiciones climaticas
actuales en la zona, ha sido necesario la construccidn de un pozo para extraer agua de
riego, ya que las escasas precipitaciones no son suficientes para cubrir sus necesidades y
no estd garantizado el uso de agua suficiente almacenada en los embalses de la zona.
Debido a la ubicacion de la parcela y las fechas en las que se necesitara su uso, la mejor
alternativa es utilizar un sistema autonomo de generacion eléctrica mediante mddulos
solares fotovoltaicos, ya que la parcela no se encuentra cerca de la red eléctricay la época

de uso coincide con la época de mayor insolacion.

El dimensionamiento con sus respectivos calculos, las protecciones del sistema, las
simulaciones y los diagramas unifilares de la instalacion son necesarios para exponer el
funcionamiento de los sistemas solares fotovoltaicos y las caracteristicas de los elementos
gue lo componen. En la metodologia se presenta los criterios de disefio, dimensionamiento
del sistema, asimismo las curvas de demanda durante los casos de invierno y verano del

distrito de riego. En el analisis de los resultados se muestra las simulaciones, los planos
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técnicos de la instalacion disefiada y se realiza un analisis del correcto funcionamiento del

sistema. (Pérez M. L., 2019)

(Serna, Marin, & Alzate, 2016) en su investigacion “Herramienta para el
dimensionamiento de sistemas fotovoltaicos aislados “dan a conocer el desarrollo de una
herramienta para el dimensionamiento de Sistemas Fotovoltaicos Aislados (SFVA).
Teniendo una base de datos de radiacién en la Universidad del Quindio, Armenia,
Quindio, Colombia. El software estd implementado en la Interface Grafica de Usuario
(GUI) del programa MatLab®. Esta herramienta ofrece la posibilidad de dimensionar un
SFVA, ademas disefiar y evaluar los resultados obtenidos y asi poder tomar decisiones
sobre su implementacion. Como resultado final la herramienta entrego al disefiador, la
configuracién y cantidad de paneles solares, el numero de acumuladores, la cantidad de
reguladores e inversores a utilizar, de acuerdo con elementos escogidos por €l o sugeridos

por el software.

Rogério, Brown, Mujica, Mata, Osorio (2015) en su investigacion denominada
“Riego por goteo con energia solar para el tomate en Cavaco, Benguela, Angola”.
Disefiaron un sistema de riego solar fotovoltaico por goteo para la produccion de tomate
en el valle de Cavaco, Angola en un area experimental de 0,23 ha, donde la estimacion de
la radiacion solar sobre un plano horizontal y la inclinacién del panel FV se realizd con
los modelos de Hottel y SOLENER. El sistema de riego FV se disefié para la maxima
demanda hidrica del cultivo, mediante los métodos de sistemas autdnomos y fotorriego.
Los resultados indican que la utilizacion de un gotero de 4 L.s-1 permite 2.49 horas de
riego en cada subunidad. El sistema FV consta de un arreglo de 6 paneles fotovoltaicos
gue generan una potencia pico de 1814,39 Wp, suficiente para garantizar el

funcionamiento de la motobomba seleccionada.
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Para determinar la bomba necesaria para cubrir las necesidades del sistema de riego
de unos cultivos en la provincia de Valencia, en conjunto con el disefio de la instalacion
fotovoltaica aislada que le proporciona la energia. La bomba se situaria a 145 m de
profundidad en un pozo y debe de ser capaz de suministrar 1250 m3/dia de agua en los
meses de verano. Para cumplir con estos requisitos se escoge una bomba sumergible de
110 kW, controlada por un variador de frecuencia que ajusta la velocidad de del motor en
funcion de la potencia de entrada para obtener el maximo bombeo posible. Se utilizan
seguidores en un eje horizontal para instalar los médulos fotovoltaicos de 290 W, ya que
se aumentan notablemente las horas solares pico diarias de los meses de mayor demanda.
En total, son necesarios 540 paneles lo que supone una potencia pico en el campo
fotovoltaico de 156,6 kW. El agua bombeada se almacena en un dep6sito o embalse para
garantizar una autonomia del sistema de hasta dos dias sin radiacion. Ademas, se utilizan
baterias de plomo-acido con el fin de compensar las reducciones a corto plazo de
irradiancia originadas por nubes para poder prevenir las paradas continuas del motor.

(Sanchez, 2019)

(Alarcon, Cadena, & Villao, 2017) en su articulo “Disefio de un sistema de alerta
temprana para tsunamis para Ecuador basado en terminales satelitales”; describen el
disefio de un sistema de alerta temprana para la costa ecuatoriana basado en terminales
satelitales de rafaga corta instalados en las boyas de tsunami cerca de la costa ecuatoriana
y sirenas de alerta temprana localizadas en ciudades costeras. El sistema propuesto
instalado en las boyas de tsunami tiene acceso a las lecturas del BPR (Bottom Pressure
Recorder). En caso de un evento de tsunami registrado por el BPR, el sistema
automaticamente envia una trama de datos para activar las sirenas de alerta temprana en
las ciudades costeras. El sistema propuesto se basa en microcontroladores de bajo costo

con codigo abierto y paneles solares con ultra capacitores como unidad de
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almacenamiento de energia para asegurar larga duracién sin mantenimiento significativo.
Basados en las pruebas de campo, este disefio para un sistema de alerta temprana de
tsunami totalmente auténomo resulté apropiado para proteger a la poblacion de las

ciudades costeras ecuatorianas.

(Guzman-Hernandez, Araya-Rodriguez, Obando-Ulloa, Rivero-Marcos, & Castro-
Badilla, 2017) en su investigacion tienen como objetivo determinar el potencial del uso
de la energia solar para el calentamiento de agua y generacion de energia eléctrica. El
estudio se desarroll6 en la lecheria de la Sede Regional San Carlos, Instituto Tecnolégico
de Costa Rica, entre mayo de 2015 y abril de 2016. Se determiné la cantidad de
electricidad producida y las temperaturas alcanzadas, por medio de los sistemas
fotovoltaicos y térmicos instalados mediante un registro computarizado. El uso de los
sistemas de energia solar permitio lograr un autoabastecimiento de energia eléctrica entre
30 y 40% del consumo total de la unidad productiva. En la produccion de energia para
calentar el agua para la limpieza y sanitizacion de los equipos de ordefio, el sistema
térmico fue capaz de lograr un incremento entre 20 y 37 °C, lo que representdé mas del
70% de la energia necesaria para alcanzar la temperatura requerida (70 °C) y un ahorro
econdmico de aproximadamente $90 mensuales. Estos sistemas contribuyeron a disminuir
la dependencia de los combustibles fosiles, al mejorar la eficiencia econémica y
productiva en unidades de produccion agropecuaria en la Region Huetar Norte de Costa

Rica.

En Pacopampa que pertenece al municipio Machacamarca, segunda seccion de la
provincia Pantaleon Dalence a 37 km al sud este del departamento de Oruro, el sistema
de riego existente consta de: una obra de captacion canal filtrante unido a tres pozos
anillados perforados a 5 metros de distancia de la fuente de agua, con una caseta de

bombeo y una tuberia de impulsion con energia generada por panel solar, el agua se
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conduce a un estanque de almacenamiento y se distribuye en dos ramales, uno al lado sur

y otro al lado oeste. (Zubieta, 2019)

Zubieta (2019) en su investigacion “Evaluacion del Sistema de Riego Tecnificado
Calicanto Pacopampa”, el riego parcelario basado en pruebas y ensayos de campo en
condiciones de riego cotidiano; para conocer el valor de la deficiencia de humedad del
suelo, la deficiencia permitida de manejo, la eficiencia de aplicacion la uniformidad de
riego y otros criterios; permitiéndonos hacer las siguientes recomendaciones: controlar el
problema de sedimentacion en la infraestructura, consolidar la organizacion de regantes y
sus funciones, mejorar la reposicion del agua y optimizar criterios de cuando y como es

mejor regar para el agricultor en parcela.

Antecedentes Nacionales

Ramirez (2019) en su tesis “Estudio y disefio de un sistema fotovoltaico para
satisfacer la demanda de energia de los motores para el bombeo de agua en el sector
agricola — Monsefu”; tuvo como objetivo estudiar la factibilidad del disefio de un sistema
fotovoltaico para satisfacer la demanda de energia de los motores utilizados para el
bombeo de agua en el sector agricola en el distrito de Monsefl cuyo disefio se centrd en
un sistema directo (sin baterias). En un area de ¥4 de hectarea para el cultivo de tomate se
obtuvo como resultado en su disefio un caudal de 5300 I/h con una descarga de agua
promedio al dia de 4 I/dia 'y 4 horas de riego al dia impulsado con una bomba sumergible
de 1000W de potencia requerido de un sistema fotovoltaico de 6 mddulos de paneles
solares de 260W de potencia cada uno; con un costo aproximado de la implementacion
del sistema es de S/. 10 500.00 nuevos soles. Su analisis econdmico muestra que el

proyecto es factible, arrojando un VAN de 1734.59, un TIR de 19%.

Las fuentes renovables de energia son la alternativa del futuro ya que su impacto

medioambiental es minimo, frente a las energias actuales. El sector fotovoltaico se
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encuentra en estos momentos a la vanguardia de las energias renovables. Con este trabajo
se analiz6 més detalladamente la factibilidad de la ubicacién en la Universidad Central
"Marta Abreu" de Las villas (UCLV) de un parque solar fotovoltaico de 1 MW; lo que
debera generar en un afio, lo que ahorrard al pais en cuestion de dinero, combustible,
emisiones de CO2 a la atmdsfera y la alternativa para el futuro de la energia solar
fotovoltaica en Cuba: el sistema de seguimiento solar. También se analizarén las pérdidas
en linea, el comportamiento del voltaje y la transferencia de potencias por las lineas con
el software RADIAL, una vez analizado se propondra el punto mas factible para conexion

del parque. (Landera, Garcia, Fernandez, & Plasencia, 2018)

Las necesidades hidricas del cultivo en base a las caracteristicas agroclimaticas de
la zona, para poder asi, estimar el disefio de las subunidades de riego y de la red de
transporte. De la misma forma, se ha disefiado el cabezal de riego, incluyendo el filtrado
y el equipo de fertiirrigacion necesario para el correcto funcionamiento de la red. Ademas,
se ha calculado el funcionamiento de la instalacion mediante bombeo solar para dotarla

de una fuente de alimentacion més sostenible. (Pérez, 2019)

La demanda hidrica de los cultivos se calculé a partir de la precipitacion, coeficiente
de los cultivos (Kc), evapotranspiracion potencial y la evapotranspiracién real. Por lo
tanto, tenemos un médulo de riego de 0.58 I/s para 5 horas de riego en el mes de agosto
(que es el mes donde se requiere mas demanda de agua), para un area de 0.3 ha, a partir
de este caudal se calcul6 la potencia de la bomba, para una impulsion de 44.29 m de la
altura dinamica total, y se obtuvo una potencia de 1 Hp. Después de realizar el calculo de
la potencia de la bomba se dimensiond el sistema fotovoltaico para el funcionamiento de
la bomba, a partir de las horas de sol de la zona que es 4.47 KW/m2 en el mes de enero,
lo cual se tomd el menor valor de radicacion y la potencia de la bomba, y se obtuvo 5

paneles fotovoltaicas de 260 Wp de 24V. 2 baterias de 115 A cada uno de 12V, un inversor
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hibrido de 2000 W de 24V y accesorios para su respectiva instalacion. El experimento
dur6 desde 05 de enero hasta 31 abril 2019 con los cultivos como: perejil, espinaca,

rabanito, culantro y arveja. Dando buenos resultados. (Pérez M. , 2019)

En el caserio La Victoria — Provincia de Utcubamba, 2018 — Amazonas, tuvo como
finalidad de mejorar la actividad agricola mediante el sistema de riego por goteo, la
propuesta esta en disefiar un modulo fotovoltaico para la activacion de electrobomba que
permita regar a un area de 3 hectareas para el cultivo de papaya. La poblacion que ha
intervenido en la investigacion son seis y por tratarse de una poblacién finita se ha elegido
una proporcién por conveniencia de las 6 agricultoras y una persona experta en energia
fotovoltaica a quien se le aplicado una entrevista para conocer la viabilidad del proyecto
en la zona - caserio La Victoria provincia de Utcubamba region Amazonas. Entre sus
objetivos especificos se logro calcular el caudal necesario para cubrir la demanda de 3
hectéareas de terreno; siendo asi necesario 12 m3/h de agua por hora. También se logro
elegir el mejor equipamiento hidraulico para el sistema de bombeo, siendo asi la mejor
opcion que se adapta al medio la siguiente: electrobomba sumergible de 4” Pedrollo,
considerando un Caudal de 12,58 m3/h y una Altura manomeétrica de 26,75 metros. Para
ello se ha elegido: electrobomba Seleccionada: 4SR60G / 4SR75G; potencia: 2,2 kW / 3
Hp; caudal Max= 15.15 m3/h; altura Maxima: 27 -30 m. También se logrd determinar la
radiacion solar con niveles més altos en el mes de noviembre con 6.5 Kw h / m2 y los
niveles méas bajos en el mes de febrero de 4 Kw h / m2. Asi mismo se logro seleccionar
los mejores componentes adecuados para la implementacion del sistema y se determind
la inversion y financiamiento del proyecto quedando asi que para la puesta en marcha se
invertira la suma de S/ 41,763.15 y el financiamiento correra por cuenta propia de los
beneficiarios es decir los pobladores del caserio La Victoria provincia de Utcubamba

region Amazonas. (Bustamante & Juniors, 2019)
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Antecedentes Locales

(Granados-Ruiz, 2019) En su investigacion “Proyecto de una planta fotovoltaica
aislada para bombeo en Baeza”, implemento el sistema de riego por un sistema de bombeo
solar fotovoltaico tiene como finalidad regar una finca de olivar. Toda el agua obtenida
del subsuelo se destinara al uso exclusivo agricola. Para la elaboracion del estudio
hidrogeoldgico, donde se determinan las necesidades de riego, se han tenido en cuenta
una serie de factores. Dichos factores son: los datos meteorol6gicos y la evotranspiracion
del cultivo. También incluy6 los célculos, planos, mediciones y presupuestos necesarios
para la realizacion de dicho proyecto ademas para ello se han tenido en cuenta las normas

y recomendaciones presentes en la legislacion vigente.

En Jaén se disefio de un sistema de bombeo fotovoltaico para riego de una hectarea
de yuca en el caserio la Guayaba, distrito de Bellavista, Jaén - Cajamarca. El sistema de
bombeo existente funciona con un motor de combustion interna, generando altos costos
de operacion y mantenimiento, asi como también contaminacién ambiental. Por lo tanto,
surge la alternativa de utilizar energia solar fotovoltaica para bombeo de agua con fines
de riego agricola. En el documento se muestra la evaluacion y caracterizacién del recurso
solar disponible para diferentes &ngulos de inclinacion con datos obtenidos del aplicativo
de la NASA, obteniendo como resultado 3,71 kWh/m2/dia de radiacion solar y un angulo
optimo de 7,5°. También presenta la demanda energética del sistema de bombeo, con una
necesidad hidrica de 40 m3/dia se requirié 3117,4 Wh/dia de energia hidraulica. La
eleccion de la motobomba se realizd en funcion al caudal pico y la altura total,
seleccionando una motobomba solar de corriente continua modelo PS1800 CSJ8-7. Se
seleccionaron 16 paneles fotovoltaicos del tipo LC100-M36, 8 paneles en serie y 2 en

paralelo para satisfacer la potencia de generacion de 1,72 kW. (Davalos, 2019)
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En el Peru, el 25% de la poblacidn total carece de servicio eléctrico. En este contexto
el Ministerio de Energia y Minas (MEM), a través de su Direccién Ejecutiva de Proyectos
(DEP/MEM), asume el compromiso de ampliar la frontera eléctrica a nivel nacional,
permitiendo el acceso de esta energia a los pueblos del interior del pais, como un medio
para facilitar su desarrollo econdmico sostenible, mitigando la pobreza y mejorar su
calidad de vida a través de la implementacion de proyectos de electrificacion rural de gran
impacto social y econémico sobre la poblacién, con tecnologias que minimicen los
impactos negativos sobre el medio ambiente como la utilizacion de energias renovables.

(Zambrano, 2019)

Una instalacion fotovoltaica es la utilizacion de paneles para generar energia
eléctrica y es indispensable la generacion de energia eléctrica para poner en marcha un
sistema de riego. Utilizar energia solar es servirse de recurso renovable que no produce

energia inagotable y limpia sin contaminar el medio ambiente. (Silva, 2019)

1.3. Marco teorico
Para familiarizarnos mejor a continuacion la definicion de algunos conceptos acerca

de las energias renovables y tener una idea clara sobre el tema de investigacion.

Energias renovables:

Las energias renovables son aquellas que se obtienen a partir de fuentes naturales
que producen energia de forma inagotable e indefinida. Por ejemplo, la energia solar, la
energia eolica o la energia mareomotriz son fuentes renovables de energia. También se
consideran renovables cuando se obtienen a partir de fuentes que se regeneran con el

tiempo de manera natural, como la masa forestal. (Linea verda, 2018)

Energia solar:
Se originan a partir de la energia del sol, la energia solar se puede transformar de

dos maneras. La primera utiliza una parte del espectro electromagnético de la energia del
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sol para producir calor y la transformacion se realiza mediante el empleo de colectores
térmicos. A la energia obtenida se le llama solar térmica. La segunda utiliza la otra parte
del espectro electromagnético de la energia del Sol para producir electricidad y la
transformacion se realiza por medio de médulos o paneles solares fotovoltaicos. A la

energia obtenida se le llama solar fotovoltaica. (Zambrano, 2019)

Radiacion solar:
En términos de energia solar, la cantidad de energia que recibe una superficie de
area expresada en metros cuadrados se denomina irradiancia y es expresada como W/m2;

donde W es una medida de potencia'y m2 es una medida de area. (Zambrano, 2019)

(Zambrano, 2019) nos presenta 3 tipos de radiacion: la radicacion directa no sufre
ninguna desviacion en la atmdsfera, la radiacion difusa sufre cambios en su direccion por
la reflexion y difusion de la atmésfera en general, mientras la radiacion reflejada se recibe

por la reflexion del suelo y otras superficies.

Radiacion extraterrestre

Dispersion

- Atmosfera
Absorcion CQ\ Directa

Difusa

Reflejada

Figura 1. Radiacion solar.

Fuente: Zambrano, J (2019) “Sistema de bombeo de agua utilizando paneles solares en el
sector Boyero — C.P. Porcon Alto” [figura] obtenido de:
https://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/23578

Horas de sol:
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Se refiere a la cantidad de horas en las que los paneles solares reciben radiacion
solar durante el dia.
Efecto fotovoltaico:

Consiste en convertir la luz solar en energia eléctrica por medio de unos
dispositivos semiconductores denominados células fotovoltaicas. (Zambrano, 2019)
Sistemas fotovoltaicos:

Un sistema fotovoltaico es un conjunto de dispositivos que aprovechan la energia

producida por el sol y la convierten en energia eléctrica. (QuimiNet.com, 2011).

Sistema fotovoltaico directo: consta de arreglo de paneles solares ya sea en serie o paralelo

de tal forma que satisfaga la potencia requerida y un controlador de voltaje para proteccion

de los equipos.
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Figura 2. Sistema fotovoltaico directo para bombeo de agua.
Fuente: Autosolar del Pert (2017); [figura] obtenida de:
https://autosolar.pe/kits-bombeo-agua-solar/kit-solar-bombeo-
sumergible-hasta-70m-de-altura
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Sistema fotovoltaico con almacenamiento de energia: consta de un kit, el cual comprende

paneles solares, un controlador de voltaje, baterias, un inversor de corriente y cable segun
lo requiera el sistema.
Celda fotovoltaica:

Una celda fotovoltaica estd formada fundamentalmente por silicio cristalino. Este
material es modificado quimicamente para dar lugar a dos estructuras eléctricamente
distintas entre si, denominadas semiconductor tipo p y semiconductor tipo n, los cuales se

ponen en contacto en una sola unidad fisica. (Benites, 2019)

Panel solar:

Son dispositivos que tienen la capacidad de convertir la luz solar en energia
eléctrica. Su estructura interna son un grupo de celdas solares interconectadas y protegidas
contra la intemperie, impactos y corrosién producida por el mismo medio ambiente.

(Serna, Marin, & Alzate, Herramienta para el dimensionamiento de sistemas, 2016).

—
—
—

Figura 3. Panel Solar 270W de Conexi6n a Red Era Solar.
Fuente: Autosolar del Perd (2017); [figura] obtenida de:
https://autosolar.pe/kits-bombeo-agua-solar/kit-solar-
bombeo-sumergible-hasta-70m-de-altura

Sistema de riego:
Los sistemas de riego tienen como propdsito la aplicacién oportuna y uniforme de

agua a un perfil del suelo para restituir la cantidad consumida por evapotranspiracién de
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los cultivos entre dos riegos consecutivos por lo cual tiene como principal objetivo suplir
las necesidades hidricas que el cultivo demanda. (Gusman, 2019).
Riego por aspersion:

El método de riego por aspersion se basa en convertir la energia de presion en
energia de velocidad a la salida de la boquilla del aspersor en forma de chorro; mientras
dicho chorro de agua pasa sobre el terreno del campo este se esparce en forma de gotas

de agua, las cuales al reunirse con el aire caen a la superficie del suelo. (Silva, 2019).

Un sistema de riego por aspersion consiste en una red de tuberias con aspersores
acoplados a ellos. Estos aspersores estan arreglados de tal forma que puedan distribuir la
precipitacion del agua de riego lo més uniformemente posible sobre los cultivos en el area
de irrigacion. (Silva, 2019).

Riego por goteo:
Un sistema de riego por goteo es aquel en el que se aplica agua filtrada dentro o

sobre el suelo directamente a cada planta en forma individual. (Silva, 2019).

Estacion bombeo:
Las estaciones de bombeo son un conjunto de estructuras civiles, equipos, tuberias
y accesorios, que toman el agua directa o indirectamente de la fuente de abastecimiento

y la impulsan a un reservorio de almacenamiento. (Zambrano, 2019).

Caudal de disefio:
Viene a ser la cantidad de agua necesaria en (Its/min) que pasa por una seccion
transversal de tuberia 0 manguera con el fin de abastecer de agua necesaria para el riego

agricola. (Zambrano, 2019).

1.4. Justificacién
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El centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, Provincia San
Marcos, region Cajamarca; no es ajena a la problematica del agua para riego agricola, ya
que la ausencia del liquido vital de la vida en épocas de estiaje genera como consecuencia
que grandes &reas de terrenos sean no productivas. Esta investigacion tiene como
proposito “proponer un disefio de un sistema fotovoltaico para la extraccion y bombeo de
agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes”. Este estudio de investigacion tiene
como finalidad utilizar el agua para riego agricola en temporada de estiaje, ya que estos
terrenos se encuentran a una cuota superior a la fuente de agua que son los rios y acequias,
por lo que se propone un disefio de un sistema fotovoltaico para la extraccion y bombeo
de agua, siendo esto mas optimo implementarlo en zonas donde la energia eléctrica sea
escasa 0 inexistente ya que el costo beneficio es rentable, como también las energias
renovables es una forma de contribuir con el medio ambiente para las familias de Aguas

Calientes.

El sistema propuesto en esta investigacion consta de un sistema fotovoltaico para la
extraccion y bombeo de agua para riego, hasta un tanque de rotoplast el cual almacenara
el agua bombeada, para luego ser distribuida en un sistema por goteo el cual serd
abastecido por gravedad desde el tanque ubicado en la parte alta mediante tuberias PVC
y manguera con goteros en el punto de cada plantacion cuya equidistancia es de 4m entre

plantas. (Ver figura 4).
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Figura 4. Sistema fotovoltaico propuesto para la extraccion y bombeo de agua para riego en
C.P. Aguas Calientes.
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Delimitacion de la investigacion:

En esta investigacion se centrard en el disefio de un sistema fotovoltaico,
considerando las horas de sol por observacion directa y datos obtenidos de SENAMI; para
el levantamiento topografico se usé Google Earth por motivos de cuarenta obligatoria
durante el afio 2020, también la determinacion de célculos de parametros hidraulicos para
calcular la potencia de la bomba, célculo de la capacidad del tanque de almacenamiento,
elaboracion de planos, tomando el promedio de algunos datos de irrigacion por planta y
horas de riego al dia de la investigacién de Ramirez (2019) para calculo de caudal, y
determinar su presupuesto para evaluar el VAN, TIR y B/C del sistema para ver la

factibilidad de la propuesta presentada en esta investigacion.

1.5. Formulacién del problema
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¢Es factible la implementacion del disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima
extraccion y bombeo de agua para riego agricola, en el centro poblado Aguas Calientes,

en el afo 2021?

¢Como determinar la potencia de la bomba para la 6ptima extraccién y bombeo de
agua para riego cumple con los parametros de disefio?
¢Cdémo calcular la capacidad del tanque de almacenamiento y demanda hidrica para
satisfacer la demanda?
¢Es factible, la implementacion del disefio propuesto, segun el presupuesto y
analisis del VAN, TIRy B/C?
1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo general.
Proponer un Disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccién y bombeo
de agua para riego agricola en el C.P. Aguas Calientes.
1.6.2. Objetivos especificos.
Calcular la potencia de la bomba para la éptima extraccion y bombeo de agua para
riego.
Calcular el volumen del tanque de almacenamiento y demanda hidrica.
Determinar el costo de implementacién del disefio propuesto.
Determinar el VAN y TIR y B/C del disefio propuesto.
1.7. Hipotesis
1.7.1. Hipotesis general.
La propuesta del disefio del sistema fotovoltaico si es factible para la optima

extraccion y bombeo de agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes.

1.7.2. Hipotesis especificas.
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Las caracteristicas de la potencia de a bomba son determinadas de manera 6ptima

para la extraccion y bombeo de agua para riego agricola.

Calculando el volumen del tanque de almacenamiento se aprecia que si cumple con

las especificaciones requeridas en la propuesta.

Mediante la determinacion del presupuesto del sistema propuesto y los célculos del

VAN, TIR y B/C se garantiza que el proyecto si es factible econdmicamente.
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CAPITULO Il. METODO

2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion no experimental — aplicada, cuantitativa.

Las investigaciones no experimentales no establecen, ni pueden probar relaciones

causales directas entre dos variables o entre dos elementos. (Borja, 2012)

Para (\Vargas Cordero, 2008) la investigacion aplicada se caracteriza porque busca
la aplicacion o utilizacién de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren
otros, después de implementar y sistematizar la practica basada en investigacion. Se centra
en el estudio y andlisis de la realidad mediante diversos procedimientos basados en la
medicién. Permite un mayor nivel de control e inferencia que otros tipos de investigacion,
siendo posible realizar experimentos y obtener explicaciones contrastadas a partir de

hipétesis. (Universiad Privada del Norte, 2018)

2.2. Disefio de Investigacion
El disefio de investigacion es una investigacion no experimental transversal

correlacional, cuantitativa.

Clasificacion de disefios de investigacion
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Experimentales

No
experimentales

Figura 5. Disefios de investigacion
Fuente: Pefia, F. (2016) “Resumen del libro (Metodologia de la investigacion Sta Edicion)
Hernandez. S”; obtenido de: https://www.slideshare.net/FerminPeaGaxiola/eleccin-de-un-diseo-de-
investigacion.
Segun (Hernandez, 2012), el disefio transversal es apropiado cundo a investigacion
se centra en analizar cudl es el nivel de una o diversas variables en un momento dado.
También es adecuado para analizar la relacion entre un conjunto de variables en un punto

de tiempo. Ademas, puede abarcar varios grupos o subgrupos de personas, objetos o

indicadores.

Conocer una comunidad, un
contexto una situacion, una
variable o un conjunto de
variables.

Exploratorios

Observan y describen los
Descriptivos fenomenos tal como se
presentan en forma natural.

Disefios
transversales

Describe las relaciones entre
Correlacionales dos o mas variables en un
momento determinado.

Describe las relaciones de causa
efecto entre variables.

Ex post facto

Figura 6. Tipos de disefios transversales.
Fuente: Borja, Manuel (2012). “Metodologia de la investigacion cientifica para ingenieros”;
obtenido de: https://es.slideshare.net/manborja/metodologia-de-inv-cientifica-para-ing-civil
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2.3. Variables de Estudio
Variable independiente:
Sistema fotovoltaico.
Variable dependiente:
Optima extraccion y bombeo de agua de riego.
La matriz de consistencia. (Ver Anexol)
2.4. Poblacion y muestra
2.4.1. Poblacion:
Terrenos del centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva,
provincia San Marcos — Cajamarca.
2.4.2. Muestra:
La muestra para la investigacion es no probabilistica, se aplicara el muestreo por
conveniencia, siendo la muestra un terreno ubicado en el cerro Alcafor, Aguas Calientes,
con un area 1583.243m2 (0.158 ha). La cual presenta una topografia ondulada, con

pendientes de 24.50%. la muestra esta delimitada entre las coordenadas UTM.

Tabla 1
Cuadro de delimitacién de la muestra en coordenadas UTM.

ESTE NORTE COTA
818644.346 9174068.540 2010.183
818662.276 9174083.314 2009.000
818611.969 9174138.609 2031.000
818598.298 9174123.908 2029.000

Nota: Muestra los coeficientes de rugosidad de Hazen y Willians para distintos materiales Fuente:
Cristhian Ramirez. (2019). “Estudio y Disefio de un Sistema Fotovoltaico para Satisfacer la Demanda de
Energia de los Motores para el Bombeo de Agua en el Sector Agricola — Monsefu”, pag. 30.
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Figura 7. Ubicacion de terreno-muestra para el disefio del sistema fotovoltaico
Fuente: Google Earth (2021).

El distrito de Eduardo Villanueva esta formado por dos centros poblados: Aguas
Calientes y Campo Alegre; dos caserios Huacacorral y Colpén; y como anexos
Choropampa, EI Chirimoyo, El Tingo y La Victoria, con su capital del distrito la localidad

de la Grama. (Asencio, 2013)

El clima de la zona del valle de Condebamba es tropical, lugar donde se encuentra
ubicado el distrito de Eduardo Villanueva-La Grama, presenta una temperatura media
mensual de entre 18 a 21 grados, al igual que en toda la region, las lluvias caen entre los

meses de octubre y abril. (Asencio, 2013)

El centro poblado de Aguas calientes se ubica en el distrito Eduardo Villanueva,
provincia San Marcos, region de Cajamarca. En la actualidad la temperatura fluctta entre

18 a 30°C.

Técnicas e instrumentos de recoleccidn y analisis de datos

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 35



“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
:;’,';','\\,’ESAS"SQBNORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

N

DIAGRAMA DE FLUJO

Observacion directa
Ficha de recoleccion de datos de horas de sol

Levantamiento topografico medinte el sofware Google Eart. Por

motivos de cuarentena 2020.

= [icha de recoleccion de datos de coordenas UTM
Procesamiento de datos UTM en Civil 3D

Elaboracion de planos: plano topografico,linea de impulsién, riego agricola y
plano clave.

Célculo de potencia de la bomba de extraccion y bombeo de agua para
riego agricola

Calculo del la capacidad del tanque de almacenamiento y demanda hidrica

2.4.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
> Técnicas de recoleccion de datos.

Observacién directa: La observaciéon es una técnica de observacion de hechos

durante la cual el analista participa activamente y actla como espectador de las

actividades llevadas a cabo por una persona para conocer mejor su sistema. (Lebet, 2013).

En esta investigacion la observacion directa se utilizo para la determinacion de horas

de sol.
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Instrumentos de recoleccion de datos.

La recoleccion de datos se dio mediante los siguientes instrumentos.

Software Google Earth: Mediante el cual se obtuvieron las coordenadas UTM en

una ficha, cuyos datos sirvieron para hacer el plano topografico. (Ver anexo 2)

Ficha de recoleccién de datos: los datos de horas de sol fueron obtenidos mediante

la observacion directa de la puesta y salida del sol durante dos semanas. Por el motivo de
que no hay una estacion meteoroldgica cercana y las condiciones climéticas de nuestro
pais es muy variable. (ver anexo 3). Los datos de hora de sol nos sirvieron para el disefio

del sistema fotovoltaico.

Plano topogréafico del terreno: Mediante el cual se obtuvo la longitud de tuberia de

impulsion y las coordenadas y cotas de ubicacion de la bomba y tanque elevado
proyectado en la zona maés elevada del terreno, una vez conocidas las cotas se puede

calcular la altura estatica de bombeo y seleccionar el tipo de bomba a usar.

2.4.4. Técnicas e instrumentos de analisis de datos.
» Técnicas de analisis de datos.
La técnica empleada para el analisis de datos es la estadistica descriptiva ya que se
utiliza para hallar promedios de valores obtenidos mediante fichas de observacion. Tal es

el caso de las horas de sol.

> Instrumentos de analisis de datos:
El andlisis de datos se realizd mediante Softwares en version educacional Auto Cad
Civil 3D 2022: Este software se utilizo para elaborar el plano topografico y detalles del

sistema de bombeo fotovoltaico.
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Microsoft Excel: Este software se utiliz6 para el disefio hidraulico, potencia de la

bomba y disefio del sistema fotovoltaico, es decir potencia requerida y nimeros de paneles

solares.

Sistemas RW?7 pro: Este software se utilizd para elaborar el presupuesto de la

propuesta de disefio, con sus respectivos metrados, precios unitarios, formula polindmica

y especificaciones técnicas.

2.5. Procedimiento
2.5.1. Procedimiento de recoleccion de datos.
Como acontecimiento inicial, esta la identificacion de la problemética de la
poblacion de Aguas Calientes, planteando alternativas de solucion y elegir la mas viable

para dar solucion al problema.

Para proponer el disefio de un sistema fotovoltaico para la extraccion y bombeo de
agua para riego agricola, se inici6 con la recoleccion de datos (coordenadas UTM)
haciendo un levantamiento topogréafico del terreno muestra mediante el software Google
Earth (ver figura 6); el cual sera la base para proponer el disefio del sistema fotovoltaico
para la extraccion y bombeo de agua para riego agricola en el centro poblado Aguas
Calientes. Cuyos datos anotados en la ficha coordenadas UTM desde Google Earth y se
almacenan en un archivo Excel con formato csv para luego exportarlos al Civil 3D 2022
y procesarlos. (Ver anexo 4); ademas, priorizando las coordenadas de los puntos de
extraccion y bombeo y la ubicacion del tanque rotoplast para su almacenamiento del agua

bombeada.
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Figura 8. Puntos tomados desde el software Google Earth.

Para la obtencion de datos de horas de sol, se utilizé una ficha en la cual se anoto la
hora exacta de la salida y puesta del sol durante dos semanas, para ver el comportamiento
de la radiacion solar en el C.P. Aguas Calientes. (Ver anexo 5), la ficha esta sustentado
con su respectivo panel fotografico. (Ver anexo 6).

Y también se obtuvo datos de SENAMI de la estacion meteoroldgica mas cercana

ubica en la provincia de Sam Marcos.

2.5.2. Procedimiento de anélisis de datos.
» Topografia.
e Se proceso los datos obtenidos de Google Earth (coordenadas UTM), en
el software Civil 3D 2022. Teniendo como resultado el plano topografico
del terreno. (Ver anexo 7).
e Con laubicacion en coordenadas UTM del punto de extraccion y bombeo

y el punto de almacenamiento; se procedi a trazar la linea de conduccion

de la tuberia de impulsion. (Ver anexo 8), plano de linea de conduccién.
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e Teniendo el plano topografico y el area disponible del terreno muestra,
elaboramos un plano de distribucion de plantas con una equidistancia de
4m entre plantas de palta. (Ver anexo 9), plano de linea de distribucién

de plantas.

e Los planos anteriores dan origen al plano clave (ver anexo 10)

» Bombeo de agua.

De acuerdo a la cantidad de agua requerida para las plantaciones del (anexo 9), se
obtuvo el caudal de disefio (Qd), (ver anexoll). y la altura estatica del plano topografico
y se realizaron los célculos hidraulicos tales como diametros, velocidad, perdidas por
golpe de ariete, pedidas de carga por tuberia y accesorios y altura maxima de bombeo de
agua en la linea de impulsion y célculo de la potencia de la bomba. (Ver anexos 12, 13y
14).

Usando la metodologia de la R.M. 182-2018 , la metodologia de Zambrano (2019),

Hazen y William Fair Whiple.
Para el céalculo de diametro se usaron las siguientes ecuaciones:

Férmulas:

Ecuacién 1:Didmetro minimo.

. 4xQd
Dmin = ( —Q
mxVmax

Donde:

Dmin: diametro minimo pulg.

Dmax: diametro méaximo pulg.

Qd: Caudal de disefio m3/s.

Vmax: Velocidad maxima del agua en m/s. (3 m/s) segun la segin Resolucion
Ministerial 192-2018.

Ecuacién 2: Diametro maximo.
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Dmax = ( |—294 10,0254
max = ( n*Vmin)/'

Dméx: diametro maximo pulg.

4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Donde:

Qd: Caudal de disefio m3/s.

Vmin: Velocidad méxima del agua en m/s. (0.6 m/s) segln la segin Resolucion
Ministerial 192-2018.

El didmetro asumido (Da) debe estar dentro del rango (Dmin — Dmax) y de un
didmetro comercial en pulgadas.

Ecuacion 3: Chequeoqdde Velocidad

V= mtx(Dax0.0254)"2
4

Donde:

V: Velocidad de fluido (agua) en m/s. (Vmin=0.6m/s <V < Vmax=3 m/s)
Qd: Caudal de disefio en m3/s.

Da: Diametro asumido pulg.

La longitud de la tuberia (L) se obtuvo del archivo en Civil 3D 2022.
Para las pérdidas de carga de tuberia:

- Para tuberias de didmetro < 50mm. Se usa la formula de Fair-

Whipple.
Ecuacion 4: Pérdidas de carga para diametros < 50mm.
Q1.751

Donde:
Hf: Pérdida de carga por tramo de tuberia en m.
Q: Caudal en L/min

D: Didmetro en mm
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L: Longitud de tuberia de impulsion.
- Para tuberias de didmetro > 50mm. Se usa la formula de Hazen y Williams.

Ecuacion 5: Pérdidas de carga para diametros > 50mm.
Q1.852

Hf =10.674 * (5755 pras) * L

Donde:

Hf: Pérdida de carga por tramo de tuberia en m.
Q: Caudal en m3/s

D: Diadmetro interior en m

L: Longitud de tuberia de impulsién m.

C: Coeficiente de Hazen y Williams segln el material.

Tabla 2

Coeficiente C dq Hazeny WiIIia[ns para distintos materiales.
DESCRIPCCION DE TUBERIA VALORDEC
Asbesto-cemento 140
Hierro fundido nueva 130
Hierro fundido 10 afios 89
Hierro fundido 20 afios 75
Hierro fundido 30 afios 64
Hierro fundido 40 afios 100
Concreto 130
Cobre 90
Hierro galvanizado 120
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150
Plastico fibroreforzado (FRP) 150

Nota: Muestra los coeficientes de rugosidad de Hazen y Willians para
distintos materiales Fuente: Cristhian Ramirez. (2019). “Estudio y Disefio
de un Sistema Fotovoltaico para Satisfacer la Demanda de Energia de los
Motores para el Bombeo de Agua en el Sector Agricola — Monsefu”, pag.
30.
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Para las pérdidas de carga por accesorio:

Ecuacion 6: Pérdidas de carga locales o de accesorios.

8xk+Qb?
hL = 20
g*m*D

Donde:

hL: Pérdida local o perdida por accesorios.

k: Sumatoria de coeficientes de accesorios.

Qb: Caudal de bombeo m?/s.

g: Aceleracion de la gravedad= 9.81 m/s?.

D: Didmetro de la tuberia de impulsion en m.
Para las pérdidas de carga por golpe de ariete.

Ecuacion 7: Velocidad de Aceleracion de la onda(a)

Kv
a= |[————————
p*(l_I_Kv*d

Exe

Donde:

a: Velocidad de aceleracion de la onda.
Kv: Médulo de Bulk del agua a 20°C
p: Densidad del agua.

d: Didmetro interior de tuberia en mm
E: Modulo de Elasticidad

e: Espesor de tubo en mm.

Tabla 3
Relacion de altura geométrica y longitud de tuberia (He/L).
Relacion He/L Coeficiente C
He/L <0.2 1.0
He/L >0.4 0.0
He/L = 0.3 0.6

Nota: Muestra la relacion de geometria y longitud de tuberia para el calculo del golpe de ariete
de la bomba Fuente: Zambrano, J. (2019), “Sistema de bombeo de agua utilizando paneles solares
en el sector Boyero — C.P. Porcon Alto”, pag. 89.
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Tabla 4
Condicion He/L para coeficiente C de ajuste empirico, segun Mendiluce.
Condicion Coeficiente C
L <500 2.00
He/L ~ 500 1.50
He/L = 1500 1.25
He/L >1500 1.00

Nota: Muestra la condicién de altura y longitud de tuberia para el calculo del golpe de
ariete de la bomba Fuente: Zambrano, J. (2019), “Sistema de bombeo de agua utilizando
paneles solares en el sector Boyero — C.P. Porcon Alto”, pag. 89.

Ecuacion 8: Tiempo de parada de bomba.
K+xLxV

Tc=C+
¢ g * He

Donde:
Tc: Tiempo de parada de la bomba.
K: Velocidad de aceleracion de la onda m/s
L: longitud de tuberia en m.
V: Velocidad de flujo m/s.
g: Aceleracion de la gravedad=9.81 m/s2.

He: Altura geométrica de bombeo.

Ecuacidén 9: Tiempo de propagacion de la onda.

2*L
Tp =

a
Donde:

Tp: Tiempo de propagacién de la onda en seg.
L: Longitud de tuberia en m.

a: Velocidad de aceleracion de la onda.

Ecuacion 10: Longitud Critica.
Lc=(a*Tc) /2
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Donde:
Lc: Longitud de tuberia en m.

a: Velocidad de aceleracion de la onda.

Tc: Tiempo de parada de la bomba.

Ecuacion 11:Golpe de ariete, segun Michaud.
hgolpe=(a*V) /g

Donde:

hgolpe: golpe de ariete en m,

a: Velocidad de aceleracion de la onda m/s

V: Velocidad de flujo m/s.

g: Aceleracion de la gravedad=9.81 m/s2.

La pérdida de carga total sera la suma de la perdida de carga por tramo mas la
pérdida de carga por accesorio.

Ecuacion 12: Perdida de carga total.
Hftotai= Hf + hL+ hgolpe

Donde:

Hfiotar: Perdida de carga dinamica total m.

Hf: Perdida de carga por tramo de tuberia en m.

hL: Perdida de carga por accesorio en m.

La cota de terreno se obtiene del archivo civil 3d 2022, tanto la cota de inicio
como la cota final. Mientras que las cotas piezométricas se calculan.

Formulas:

Ecuacion 13: Cota piezométricas inicial.
Cpi=Citi

Donde:

Cpi: Cota piezométricas inicial en m.
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Cti: Cota de terreno inicial 1 en m.

Ecuacion 14: Cota piezométrica final.

Cpf=Cpi-Hf

Donde:

Cpf: Cota piezométrica final en m.

Cti: Cota piezométrica inicial en m.

Hf: Perdida de carga en el tramo en m.

La presion se calcul6 con las siguientes formulas.

Férmulas:

Ecuacién 15: Presion inicial.

Pi=Cpi-Cti

Donde:

Pi: Presién inicial en m.c.a.

Cpi: Cota piezométrica inicial en m.

Cti: Cota de terreno inicial en m.

Ecuacioén 16:Presion final:

Hob=Pf=Cpf-Ctf

Donde:

Pf: Presion final en m.c.a.

Cpf: Cota piezométrica final en m.

Ctf: Cota de terreno final en m.

Nota: Si la presion final sale negativa, quiere decir que requiere de bombeo, cuya

presién es equivalente a la altura maxima de bombeo en m.c.a para que el agua llegue a

su destino. También se consider6 min. 3m.c.a. en el punto de entrega (tanque de

almacenamiento)
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De acuerdo al caudal de disefio, la altura de carga estética y la carga dindmica. Se
procedi6 con la eleccion de la bomba que cumpla con estos requisitos mencionados. (Ver

calculos en anexo 13).

Formula:
Ecuacién 17: Potencia de la bomba.

y * Qb * Heb

Pbomba =
omba nb

Donde:
Pbomba: Potencia de la bomba.
y: Peso especifico del agua (1000 kg/m3)
Qprom: Caudal de bombeo en m3/s.
Heb: Altura equivalente de bombeo en m.
nb: Eficiencia de la bomba.

» Promedio de horas de sol.

Una vez recolectada los datos de salida del sol y puesta del sol durante dos semanas
ver panel fotografico, (ver anexo 6); se procedio a sacar el promedio de horas de sol. Cuyo
promedio nos sirvié para dimensionar el sistema fotovoltaico. Ademas, se obtuvo la
radiacion UV de SENAMI de la provincia de San Marcos.

» Sistema fotovoltaico

e De las especificaciones de la bomba seleccionada se obtuvo la potencia de la
bomba en W/h, se determind el tiempo de uso de la bomba al dia.

o De las especificaciones del panel solar, se obtuvieron datos de potencia, corte
circuito. (Ver anexo 16) especificaciones de cada material y equipo.

o Para el dimensionamiento del sistema fotovoltaico directo se usé la metodologia
aprendida en curso de paneles solares en Sencico sede Cajamarca, del cual se

obtendré el arreglo del sistema fotovoltaico para satisfacer el requerimiento de
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energia de la bomba, para abastecer al sub sistema de riego por goteo en el
programa computacional Microsoft Excel. (Ver célculos en el anexo 17).
Considerando datos de horas de sol obtenidas de ficha de observacion directa.
Ademaés, también se obtuvo datos de SENAMI de radiacion UV de la estacion
meteorolégica méas cercana, que se encuentra en la provincia de San Marcos.
Obteniendo un promedio de sol al dia.

Formulas:

Ecuacion 18: Consumo energético o energia de consumo diario.

Ec=Pb*xn+tl

Donde:

Ec: consumo en wh x dia

Pb: Potencia de bomba w.

n: Cantidad de artefactos o equipos.
t1: Tiempo de uso hr.

Ecuacion 19:Numero de paneles solares.

Ecx1,3

N° paneles = —————
Hsp*Ppx0.5%0.9

Donde:

Ec: consumo en wh x dia

Hsp: Horas de sol promedio hrs.
Pp: Potencia del panel.

Ecuacion 20:Corriente del regulador de carga.
Cr = cc * N° paneles * 1.25

Donde:
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Cr: corriente del regulador Amp.
cc: Corriente de corte circuito del panel.
N°: NUmero de paneles.

> Sub sistema de riego por goteo.
Tomando como datos de la investigacion de Ramirez (2019), la descarga de agua

por gotero y el tiempo de uso al dia del gotero. Sacando un promedio se tiene:

Tabla 5

Demanda de agua por gotero al dia

Pardmetro Promedio Anual
Descarga de agua por gotero al dia 4 lhr
NUmero de horas de uso al dia 3hr

Nota: muestra el promedio anual de la demanda de agua por gotero al dia.
Fuente: Cristhian Ramirez. (2019). “Estudio y Disefio de un Sistema
Fotovoltaico para Satisfacer la Demanda de Energia de los Motores para el
Bombeo de Agua en el Sector Agricola — Monsefil”, pag. 65.

e De acuerdo al area de terrenos sacado del plano topografico trabajado en el
software Civil 3d 2022, se obtuvo el nimero de plantaciones en el terreno y con
ayuda del software Microsoft Excel, se calcul6 la cantidad de agua requerido
para las plantaciones.

e Se procedi6 a disefiar el sistema de riego por goteo considerando una
equidistancia de eje a eje de planta de 4m respectivamente teniendo una tuberia
matriz la cual regulard mediante valvulas y repartira el caudal a cada ramal
provisto de mangueas con sus respectivos goteros regulables. (Ver anexo 9).

e También se calcul6 el volumen de agua a almacenar en el tanque rotoplast con
base al caudal por gotero y tiempo de riego al dia. (Ver anexo 15).

Formulas:

Ecuacion 21: Caudal de disefio del subsistema de riego por goteo.
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Qd=ng*qg*nl
Donde:

Qd: Caudal de disefio en m3/s.
ng: NUmero de goteros en ramales.
qg: descarga por gotero por hora.

nl: NUmero de ramales.

Ecuacién 22: Didmetro de tuberias.
D = ’4*Qd
TV

Donde:

D: didmetro m.
Qd: Caudal de disefio m3/s.
V: Velocidad del agua en m/s. (0.6 m/s <V < 3 m/s) segln la segin Resolucion
Ministerial 192-2018.
Ecuacion 23: Capacidad de tanque de almacenamiento.
Vol=Qd*tr
Donde:
Vol: Volumen de almacenamiento en m3.
Qd: Caudal de disefio m3/s
tr: tiempo de riego en seg.
» Presupuesto de disefio propuesto
Para el presupuesto, metrado y analisis de costos unitarios se tomd algunos
rendimientos de algunos expedientes y experiencia. Y se proceso en el software RW7pro

en la versién educacional.

» Factibilidad econdmica.
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Para saber si un proyecto es factible se calcul6 el Valor Actual Neto (VAN), Tasa
de Interna de Retorno (TIR) y el analisis de Costo- Beneficio (B/C) del sistema propuesto
en esta investigacion. (Ver anexo N°22)

También se hizo una comparacion del sistema fotovoltaico vs red eléctrica
convencional de Aguas Calientes.

El costo por Kw en el C.P. Aguas Calientes es de S/. 0.85 nuevos soles.

Por experiencia propia las plantaciones de palta empiezan a producir a los 3 afios
después de sembradas. Una plantacién a partir de los 5 afios produce como minimo 20 kg
de palta por planta. Con un costo actual de S/.5.00 por kg de palta.

> Aspectos éticos.

Las metodologias descritas en el item de procedimiento; las ecuaciones
consideradas en esta investigacion han sido tomadas de distintas investigaciones tales
como: la investigacion de Zambrano (2019), Ramirez (2019) y la Resolucion Ministerial
192-2018 para el calculo de Linea de conduccion la cuales se adapto a los requerimientos

de calculo de esta investigacion.
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CAPITULO I1l. RESULTADOS

3.1. Factibilidad
De los célculos realizados para la factibilidad econémica del sistema propuesto,
usando un sistema fotovoltaico se obtuvo un VAN= 134001.177, TIR=17.93% y
B/C=21.493y si usaria energia de red eléctrica convencional de aguas calientes se obtuvo

un VAN=9088.327, TIR=16.25% y B/C=6.395. (Ver calculos en el anexo 22).

De los célculos realizados del sistema fotovoltaica, la energia producida por los 3
panel de potencia de 270 Wts produce 6000 Wts/dia y para bombear el agua durante 3.43
horas se necesita 2572.50 Wts/dia, por ende, se aprecia que si satisface la demanda

energética. (Ver calculos en el anexo 19 y anexo 21)

De los célculos hidréulicos el caudal de bombeo final es 0.202 I/s y la fuente
principal tiene un caudal de 1217.52 I/s, y el caudal de la captacion es de 15 I/s por lo
tanto, también satisface la demanda hidraulica. (Ver anexo 16 y 21). Ademas, el tiempo
de recuperacion del pozo fuente es de 0.40 min y un tiempo de bombeo de 29.64 min para
bombear todo el pozo fuente, y un tiempo de llenado del tanque de almacenamiento es de

3.43 h.

3.2. Topografia
Se elaboro el plano topografico a partir de los datos obtenidos de Google Earth,
luego teniendo como base la topografia se elaboré los planos de linea de impulsion,
distribucion de plantaciones, plano clave y planos de detalle. (Ver anexo 7,8, 9 y 10).

Obteniendo 152.18 m de longitud de tuberia de impulsion. Y una altura real de 37.28m.

3.3. Promedio de horas de sol
Se proceso la ficha de horas de sol obtenidas por observacion directa en C.P. Aguas

Calientes, del cual se obtuvo un promedio de 9.29 horas de sol al dia, redondeando
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N

tenemos 9 horas de sol al dia. La cual se hizo para tener un alcance del comportamiento
de la de irradiacién solar en C.P. Aguas Calientes y contrastarlo con lo obtenido por la

estacion meteoroldgica de SENAMI ubicada en la provincia de San Marcos.

Tabla 6
Promedio de horas de sol al dia.
Promedio de salida del sol Promedio de ocaso del sol

7:05a. m. 4:34 p. m.

Horas de sol al dia: 9.29 hr

Nota: Muestra los calculos de promedio en horas de la salida del sol y puesta
de sol durante 2 semanas.
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Figura 9: Captura de pantalla indice de radiacion UV provincia San Marcos.
Fuente: SENAMI, [figura] Obtenido de: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=radiacion-uv

Segun tabla obtenida de SENAMI sobre radiacion UV, para la provincia de San
Marcos, es de 8 horas de sol al dia. Desde las 8 am tenemos una radiacion moderada hasta
las 4 pm. En esta investigacion para los calculos tomaremos 8h de sol al dia, con el fin de

garantizar el disefio.
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3.4. Sistema hidréaulico
3.4.1. Caudal de bombeo.

Habiendo tomado como promedio de 4 horas de riego dia segun la tablal, y

reemplazando en la formula de la ecuacion 1 tenemos el caudal final de bombeo:
Qb=0.202 I/s
3.4.2. Diametro de tuberia de impulsion.
Utilizando la formula de la ecuacién N° 1y 2, se obtuvo:
D= 3/4"
3.4.3. Velocidad de flujo.
Utilizando la formula de la ecuacion N° 3, se obtuvo:
V=0.710 m/s
3.4.4. Pérdidas de carga.
» Pérdidas de carga por friccion en tuberia
Utilizando la formula de la ecuacion N° 4, se obtuvo:
Hf=6.732 m
» Pérdidas de carga por accesorios
Utilizando la formula de la ecuacion N° 6, se obtuvo:
hL=1.526 m
3.4.5. Golpe de ariete.
Utilizando la formula de la ecuacion N° 11, se obtuvo:
a= 443.64/s
Tc=1.10s
Tp=0.69s

Lc=243.86 m
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No hay golpe de ariete (Tc > Tp), tiene un cierre lento de la valvula. Aun asi se calcula

la sobrepresion hgolpe= 16.93 m;
(Ver célculos en anexo N°12)

3.4.6. Perdida de carga dinamica total.

Utilizando la formula de la ecuacion N° 12, se obtuvo:
Hftotai= 25.191 m
(Ver célculos en anexo N°14)

3.4.7. Altura total de bombeo.
Utilizando la formula de la ecuacion N° 16, se obtuvo:
Hb=62.47 m
(Ver célculos en anexo N°14)

3.5. Dimensionamiento de la bomba

Utilizando la férmula de la ecuacién N° 17, se obtuvo:

Pbomba= 1 Hp ~ 750 Wts
(Ver célculos en anexo N°13)

3.6. Dimensionamiento del sistema fotovoltaico
Utilizando la formula de la ecuacion N° 18, se obtuvo la cantidad de energia consumida
al dia por la bomba:
Ec= 2572.50 Wh/dia
Utilizando la férmula de la ecuacién N° 19, se obtuvo el nimero de paneles:
N° paneles= 3 panel de 270 Wits.
Utilizando la férmula de la ecuacién N° 20, se obtuvo la corriente del regulador:
Cr=29.51 Amp.

(Ver céalculos en anexo N°19)
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3.7. Presupuesto del disefio propuesto
Los anélisis de precios unitarios no incluyen IGV, por lo que el presupuesto del
disefio propuesto se realizé por la modalidad de obra por contrata, siendo el presupuesto
de S/. 21509.34 nuevos soles. (Ver anexo 25), su metrado, Andlisis de precios unitarios,

formula polinémica, Relacién de insumos y sus especificaciones técnicas del presupuesto.

(Ver anexo 25).
Tabla 7
Cuadro resumen de resultados obtenidos.
Parametro Resultado Unidad
Diametro 3/4 Pulg
Velocidad 0.710 m/s
Caudal de la fuente principal 1217.52 I/s
Caudal de entrada a la captacion 15 I/s
Caudal de bombeo 0.202 I/s
Longitud de tuberia de impulsion 152.18 m
Perdida de carga total Hft 25.191 m.c.a
Altura total de bombeo 62.47 m
Potencia de la bomba PKm90 1~750 Hp =~ Wts
Volumen de tanque de almacenamiento 2500 Lts
Horas de sol al dia 8.00 h
Energia requerida por la bomba al dia 2572.50 Wh/dia
Energia producida de los paneles al dia ~ 4860.00 Wh/dia
Presupuesto del disefio propuesto 21509.34 S/.
Tasa de descuento 12 %
VAN del sistema fotovoltaico 13401.177 S/.
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TIR del sistema fotovoltaico 17.93 S/.
B/C del sistema fotovoltaico 21.493 S/.

Nota: Muestra el cuadro resumen de los resultados obtenidos en esta investigacion.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
De los resultados obtenidos se si acepta la hipétesis establecida en la investigacion
propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la extraccion y bombeo de agua para
riego agricola en el centro poblado Aguas Calientes, es factible energéticamente e
hidraulicamente. Ya que el recurso hidrico y solar si satisfacen la demanda del sistema

propuesto. se evidencia que el caudal de la fuente es mayor al caudal requerido.

De lo investigado Ramirez (2019) en su tesis “Estudio y disefio de un sistema
fotovoltaico para satisfacer la demanda de energia de los motores para el bombeo de agua
en el sector agricola — Monsefd”; En un area de Y4 de hectarea para el cultivo de tomate,
obtuvo un Q= 5300 I/h con una descarga de agua promedio al dia de 4 I/dia 'y 4 horas de
riego al dia impulsado con una bomba sumergible de 1000W de potencia requerido de un
sistema fotovoltaico de 6 modulos de paneles solares de 260W de potencia cada uno; con
un costo aproximado de la implementacion del sistema es de S/. 10 500.00 nuevos soles.
Su anélisis econémico muestra que el proyecto es factible, arrojando un VAN de 1734.59,
un TIR de 19%. Mientras que en esta investigacion tenemos para un area de 0.158 ha con
75 puntos emisores, con descarga de 41/s'y 3 horas de riego al dia, se requirié de un caudal
de 0.202 I/s de agua a 62.47 m de altura dindmica, y una potencia al dia de 2572.50
Wits/dia; y 3 panel solar de 270W para hacer funcionar una bomba superficial Pedrollo
PKm90.con un presupuesto de S/.21509.34, y un VAN=13401.177 y TIR=17.93%,
Obteniendo un VAN mayor y TIR menor que el de Ramirez, cuya diferencias dependen
de las caracteristicas y requerimientos de cada proyecto. Siendo esta investigacion mucho

mas rentable que la de Ramirez.

De lo investigado Pérez, M (2019), en un area de 0. 30 ha obtuvo como resultado

un caudal de bombeo de 0.58 I/s para 5 horas de riego de altura dinamica de 44.29 m, con
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un sistema fotovoltaico de 5 paneles solares de 260W de 24 V. Mientras que en esta
investigacion en la tabla 6 se evidencia que el caudal de bombeo para un area de 0.158 ha
con 75 puntos emisores, se requirio de 0.202 I/s de agua a 62.47 m de altura, y una potencia
al dia de 2572.50 Wts/dia; y 3 panel solar de 270W 24V para hacer funcionar una bomba

superficial Pedrollo PKm90.

Habiendo tomado los resultados de descarga de agua por gotero o emisor al dia 4
I’/h y numero de horas de uso al dia de 3 h de la investigacion de Ramirez (2019). El caudal
de bombeo es menor al caudal de la investigaciobn de Ramirez, por ende, en esta
investigacion, la potencia de la bomba y el sistema fotovoltaico también son menores a
las de Ramirez. En la cual Ramirez obtuvo un caudal de 5300 1/h = 1.472 1/s, para un area
de 0.25 ha, con una altura dinamica de bombeo de 12m y una bomba sumergible de

1000W de potencia, con 6 paneles solares para hacer funcionar la bomba.

En todo sistema de bombeo variara los resultados y dependera de la topografia y el
area de cultivo, el tipo de siembra, la forma de riego por (goteo o a presion), los cuales

son parametro que hace Unico al sistema.

Como limitaciones se tiene la ausencia de una estacion meteoroldgica cercana a la
zona de estudio, ya que en nuestro pais (Peru) el clima es muy variable, dependera mucho
de la ubicacién del terreno e incidencia del sol sobre el sistema fotovoltaico durante el
dia. Ausencia de datos de ensayos de evotranspiracion e infiltracion en terrenos agricolas
del C.P. Aguas Calientes. Cuyos datos son de gran importancia para determinar el caudal

requerido por la planta al dia y capacidad de absorcion del terreno.

En cuanto a las implicancias, en esta investigacion presenta una solucion practica
para aprovechar las nuevas tecnologias con el fin de beneficiar a la poblacion con el
recurso hidrico, con el cual grandes areas que no son usadas para el cultivo agricola por

ausencia de fuentes de agua para su rego durante el desarrollo de los cultivos sean aptas
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para la agricultura. Por ese motivo esta investigacion muestra las caracteristicas y
especificaciones del sistema fotovoltaico propuesto para la 6ptima extraccion y bombeo
de agua para riego agricola, las cuales son Unicas para las condiciones y requerimiento del
terreno muestra en el C. P. Aguas Calientes. Esta investigacion se adaptar para otros
terrenos del centro poblado Aguas Calientes, usando los procedimientos de célculo

descritos en esta investigacion.

3.9. Conclusiones
Se concluye que de acuerdo a los célculos de VAN=13401.177, TIR=1793% y
B/C=21.493, que el disefio del sistema fotovoltaico propuesto si es factible
econdémicamente y ademas la oferta de recurso energético como hidrico su satisface la
demanda requerida para la éptima extraccion y bombeo de agua para riego agricola en

C.P. Aguas Calientes.

Se logré determinar satisfactoriamente las caracteristicas y parametros de la
electrobomba obteniendo como resultado una electrobomba de 1Hp = 750 Wts, con un
caudal= 0.202 I/s, diametro de tuberia de impulsion=3/4", altura dindmica= 62.47 m para
la dptima extraccion y bombeo de agua para riego agricola en el centro poblado Aguas
Calientes, aplicando la metodologia usada por Zambrano (2019) en su investigacion, y

aplicando mis conocimientos aprendidos en la universidad.

Se logré calcular la capacidad de tanque de almacenamiento con previos calculos
de la demanda hidrica, requiriendo 4 Lts de agua por planta por hora regandose 3 h diarias
se obtuvo que se necesitan 2185.92 Lts de agua al dia para toda la plantacion (75 plantas).

Obteniendo 2500 Lts de capacidad del tanque de almacenamiento.

Se logro determinar el costo de implementacién del disefio propuesto en esta

investigacion considerando las partidas mas relevantes, de las cuales se realizé sus
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metrados, andlisis de costos unitarios y presupuesto de obra; ademé&s presentando su

relacion de insumos y formula polindmica y especificaciones técnicas de cada partida.
Se concluyo que si es factible econdmicamente ya que el VAN= de

VAN=13401.177, TIR=1793% y B/C=21.493, ya sobre todo los beneficios son mayores

que los costos de implementacion.
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Anexo 1: Matriz de operalizacion de variables

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y bombeo de agua para
riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

FORMULACION DEL

RLLLCly PROBLEMA

OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES

“Propuesta de Problema General: Objetivo general: Hipotesis general:

disefio de un
(e i ¢Es factible la
fotovoltaico para . - L
oo implementacién del disefio L L . .
la 6ptima Proponer un disefio de un El disefio del sistema fotovoltaico

de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y
bombeo de agua para riego

sistema fotovoltaico para la propuesto si es factible para la 6ptima
optima extraccion y bombeo de extraccion y bombeo de agua para

extraccion y
bombeo de agua

para riego . agua para riego agricola en el riego agricola, en el C.P. Aguas
. agricola, en el centro . .
agricola, en el . C.P. Aguas Calientes. Calientes.
poblado Aguas Calientes,
C.P. Aguas

. en el afio 20212
Calientes, 2021

Problemas especificos: Obijetivos especificos: Hipotesis especificas:
» Calcular la potencia de .
la bomba para la
Optima extraccion y

bombeo de agua para

La potencia de la bomba para
la 6ptima extraccion y bombeo
de agua para riego, es Optima
y cumple con los parametros

+ ¢Cbmo determinar la potencia de la
bomba para la 6ptima extraccién y
bombeo de agua para riego cumple
con los parametros de disefio?

riego. de disefo.
+ ¢Como calcular la capacidad del * Calcular el volumen del
. * El volumen del tanque de A »
tanque de almacenamiento y tanque de Optima extraccion y

. almacenamiento calculado, si
almacenamiento y . L bombeo de agua de
satisface la demanda hidrica.

demanda hidrica. riego.

demanda hidrica para satisfacer la
demanda?

* Laimplementacién del disefio
fotovoltaico propuesto si es
factible segun el presupuesto
elaborado.

+ ¢ Esfactible, la implementacion del * Determinar el costo de
disefio propuesto, segun el implementacion del
presupuesto elaborado? disefio propuesto

Variable independiente

Sistema fotovoltaico

Variable dependiente

INDICADORES

Dimensionamiento y capacidad de
generacion de energia del sistema
fotovoltaico.

Dimensiones de la seccion, caudal,
velocidad, talud, pendiente, area
hidraulica, ancho de solera, espejo de
agua, tirante hidraulico, borde libre,
rugosidad.

Longitud de Linea de impulsion, perdidas
de carga por accesorios y por tuberia 'y
perdidas de carga por golpe de ariete;
altura total de bombeo.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Segun el proposito de la investigacion:
Investigacion Basica o Fundamental.

Segun la profundidad de la
investigacion:
Investigacion descriptiva.

Segun la naturaleza de los datos:
Investigacion cuantitativa.

Segun la manipulacion de las variables:
Disefio no experimental.

Poblacion:

Terrenos del centro poblado Aguas
Calientes, distrito Eduardo Villanueva,
provincia San Marcos — Cajamarca.

Muestra:

No probabilistica - muestreo por
conveniencia con un area 1583.243m2
(0.158 ha).
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Anexo 2: Coordenadas UTM desde Gooale Earth

PROTOCOLO
4 -
. OBTENCION | COORDENADAS UTM DESDE GOOGLE EARTH
DE DATOS
4 “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccién y bombeo de|
TESIS agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2020.”
UBICACION: Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,

region Cajamarca.

FECHA DE RECOLECCION: [17/05/2021

RESPONSABLE: Tribet Heiner Vargas| REVISADO POR: Ing. Neicer Campos Vasquez.
\Valderrama.

COORDENADAS UTM

PTO NORTE ESTE COTA | OBSERVACION

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA OBSEVACION DIRECTA ASESOR
NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama. NOMBRE: Ing. Neicer Campos Vasquez.
FECHA: 22/11/2021 FECHA: 22/11/2021

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner. Péag. 67




nexo 3: Ficha de recoleccion de datos de horas de sol
A
~ FICHA: HORAS DE SOL
4 TESIS: “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima extraccién y bombeo de
agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

TESISTA:

Tribet Heiner Vargas Valderrama.|

ASESOR|Ing. Neicer campos Vasquez.

FECHA DE INICIO DE OBS.:

11/05/2021

FECHA FINAL DE OBS.:

24/05/2021

UBICACION:

Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,
region Cajamarca.

COORDENADAS UTM DEL PUNTO DE OBSERVACION:

ESTE

NORTE

COTA

ZONA:

HORAS DE SOL

Semana 1

Semana 2

Dias

Salida del sol

Puesta del sol

Salida del sol

Puesta del sol

Lunes

Martes

Miércoles

Jueves

Viernes

Sabado

Domingo

OBSERVACIONES:

TESISTA

ASESOR

NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama.

NOMBRE: Ing. Neicer campos Vasquez

FECHA: 22/11/2021

FECHA: 22/11/2021

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner.
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Anexo 4: Coordenadas UTM desde Gooale Earth
y PROTOCOLO
p OBTENCION COORDENADAS UTM DESDE GOOGLE EARTH
DE DATOS
4 “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima extraccion y bombeo de
TESIS agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2020.”
UBICACION: Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,
region Cajamarca.
FECHA DE RECOLECCION: [17/05/2021
RESPONSABLE: Tribet Heiner Vargas| REVISADO POR: Ing. Neicer Campos Vasquez.
Valderrama.
COORDENADAS UTM
PTO NORTE ESTE COTA OBSERVACION
100 | 9174026.416 |818700.018 | 1996.000 | Punto de extraccién y bobeo
200 | 9174134.926 |818610.782 | 2030.031 | Punto de almacenamiento
1 9174018.722 | 818692.860 | 1996.000 | Acequia
2 9174040.465 818716.252 | 1995.000 | Acequia
3 9174047.760 818708.311 | 1998.000 | Carretera
4 9174031.371 818692.023 | 1998.000 | Carretera
5 9174021.612 | 818678.413 | 1998.000 | Carretera
6 9174029.077 | 818674.806 | 1998.000 | Esquina vivienda
7 9174036.359 | 818685.399 | 1999.000 | Carretera
8 9174051.565 | 818700.671 | 1999.000 | Carretera
9 9174060.616 | 818689.781 | 2001.000 | Esquina vivienda
10 | 9174049.842 | 818679.252 | 2001.000 | Centro vivienda

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA OBSEVACION DIRECTA

ASESOR

NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama.

NOMBRE: Ing. Neicer Campos Vasquez.

FECHA: 22/11/2021

FECHA: 22/11/2021
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Pag. 69




[Anexo 4. Coordenadas UTM desde Google Earth

PROTOCOLO
:, OBTENCION COORDENADAS UTM DESDE GOOGLE EARTH
DE DATOS
}4 “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima extraccion y bombeo de
TESIS agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”
UBICACION: Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,
region Cajamarca.
FECHA DE RECOLECCION: [17/05/2021
RESPONSABLE: Tribet Heiner Vargas| REVISADO POR: Ing. Neicer Campos Vasquez.
\Valderrama.
COORDENADAS UTM
PTO | NORTE ESTE COTA OBSERVACION
11 9174052.066 | 818659.342 | 2000.000 | Esquina
12 9174041.186 | 818666.011 | 2002.000 | Perimetro de terreno
13 9174060.812 | 818671.338 | 2003.000 | Esquina
14 9174067.568 | 818678.963 | 2003.000 | Esquina
15 9174083.314 | 818662.276 | 2009.000 | Perimetro de terreno
16 9174075.845 | 818654.445 | 2009.000 | Esquina
17 9174068.116 | 818644.702 | 2010.000 | Perimetro de terreno
18 9174083.600 | 818631.749 | 2015.000 | Perimetro de terreno
19 9174091.277 |818642.419 | 2014.000 | Terreno
20 9174099.598 | 818647.995 | 2014.000 | Perimetro de terreno
2l 9174110.879 | 818637.155 |2018.000 | Perimetro de terreno

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA OBSEVACION DIRECTA

ASESOR

NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama.

NOMBRE: Ing. Neicer Campos Vasquez.

FECHA: 22/11/2021

FECHA: 22/11/2021
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[Anexo 4. Coordenadas UTM desde Google Earth

PROTOCOLO
:, OBTENCION COORDENADAS UTM DESDE GOOGLE EARTH
DE DATOS
4 “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima extraccion y bombeo de
TESIS agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”
UBICACION: Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,
region Cajamarca.
FECHA DE RECOLECCION: |17/05/2021
RESPONSABLE: Tribet Heiner Vargas| REVISADO POR: Ing. Neicer Campos Vasquez.
\Valderrama.
COORDENADAS UTM

PTO | NORTE ESTE COTA OBSERVACION

22 9174103.555 |818631.919 | 2018.000 | Terreno

29 9174097.369 | 818620.951 | 2019.000 | Perimetro de terreno

24 9174108.406 |818611.759 | 2024.000 | Perimetro de terreno

25 9174115.340 | 818618.704 | 2024.000 | Terreno

26 9174122.392 | 818626.879 | 2023.000 | Perimetro de terreno

27 9174138.610 | 818611.968 | 2031.000 | Perimetro de terreno

28 9174131.347 | 818604.724 | 2030.000 | Perimetro de terreno

29 9174123.908 | 818598.298 | 2029.000 | Perimetro de terreno

OBSERVACIONES:

RESPONSABLE DE LA OBSEVACION DIRECTA

ASESOR

NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama.

NOMBRE: Ing. Neicer Campos Vasquez.

FECHA: 22/11/2021

FECHA: 22/11/2021
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nexo 5: Horas de sol

Y PROTOCOLO
“F HORAS DE SOL
ENSAYO
TESIS “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la 6ptima extraccién y bombeo de
agua para riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2020.”
UBICACION: Centro poblado Aguas Calientes, distrito Eduardo Villanueva, provincial San Marcos,
region Cajamarca.
COORDENADAS UTM DEL PUNTO DE OBSERVACION:
ESTE NORTE COTA ZONA:
818693.78 9174049.40 2000 17S
FECHA DE INICIO DE OBS.: |11/05/2021 FECHA FINAL DE OBS.: | 24/05/2021

RESPONSABLE: Tribet Heiner Vargas| REVISADO POR: Ing. Neicer Campos Vasquez.
\Valderrama.
HORAS DE SOL
Semana 1 Semana 2
Dias Salida del sol | Puesta del sol | Salida del sol | Puesta del sol
Lunes 6:50 am 4:42pm 7:03 am 4: 43 pm
Martes 6:48 am 4:46 pm 6:54 am 4:40 pm N
s
Miércoles 6:49 am 4:44 pm 6:55 am 4:46 pm \ ‘ ? _
Qe R e
Jueves 7:02 am 4:41 pm 7:10 am 4:43pm | \'f\ g 2R
W18 % &
Viernes 6:54 am 4:44 pm 7:25 am 4: 42 pm g\\}z\\?, EZ
et = O
Sabado 6:59 am 4:43 pm 6:58 am 4: 44 pm W i
| =
Domingo 7:00 am 4:42 pm 8:30 am 2: 46 pm !

OBSERVACIONES:
Para los célculos se considera 8hrs de radiacion solar por las condiciones climéticas variables dia a dia.

RESPONSABLE DE LA OBSEVACION DIRECTA

ASESOR

NOMBRE: Tribet Heiner Vargas Valderrama.

NOMBRE: Ing. Neicer Campos Vasquez.

FECHA:22/11/2021

FECHA:22/11/2021
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“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para

UNIVERBDAD riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo 6: Panel fotogréfico:

Figura 10. Salida del sol dia 1.

Figura 11. Puesta del sol dia 1.
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“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
ooy riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

N

Figura 12. Salida del sol dia 2.

Figura 13. Puesta del sol dia 2.
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| “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
ooy riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 14. Salida del sol dia 3.

Figura 15. Puesta del sol dia 3.
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“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
R e T riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

N

Figura 16. Salida del sol dia 4.

Figura 17. Puesta del sol dia 4.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 18.. Salida del sol dia 5.

Figura 19. Puesta de sol dia 5. Tarde nublada.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 20. Salida del sol dia 6.

Figura 21. Puesta de sol dia 6.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 22. Salida del sol dia 7.

Figura 23. Puesta de sol dia 7.
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“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
ooy riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

N

Figura 24. Salida del sol dia 8.

Figura 25. Puesta de sol dia 8.
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“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico

para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

A

N
[

Figura 26. Salida del sol dia 9.

Figura 27. Puesta de sol dia 9. Tarde nublada.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 28. Salida del sol dia 10.

Figura 29. Puesta de sol dia 10.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
| “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 30. Salida del sol dia 11.

Figura 31. Puesta de sol dia 11. Tarde nublada.
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para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
UNIVERSIDAD

A
“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
}4 PRIVADA DEL NORTE riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 32. Salida del sol dia 12.

Figura 33. Puesta de sol dia 12.
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A

4

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para

UNIVERBDAD riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

PRIVADA DEL NORTE

Figura 34. Salida del sol dia 13.

Figura 35. Puesta de sol dia 13.
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“p “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
ooy riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Figura 36. Salida del sol dia 14. Dia nublado.

Figura 37. Puesta del sol dia 14. Tarde nublada.
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Anexo 7: Plano topogréfico:
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Anexo 8: Plano de Linea de impulsion:
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ANEXO 9: Plano de distribucion de plantaciones.
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ANEXO 10: Plano clave.
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y
“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y

.“p
bombeo de agua para
;’g,'\\,’fgf'ggfmme riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Anexo 11: Célculo del caudal de disefo.

ANEXO 11 : CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO
Datos:

Descarga de agua por gotero por hora(qg)= 4 L/hr
NuUmero de horas de uso al dia (N)= 8 hrs
Numero de goteros por ramal (ng)= 5 goteros
NUmero de tuberias laterales( nl)= 15 unid
CALCULO DE CAUDALES
Descripcion Férmulas Calculos Unidades
Caudal medio diario (Qmd) Qmd=(ng*N*qg*nl)/(N) 300.000 Vh
Caudal medio diario (Qmd) Qmd= 0.083 Vs
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Anexo 12: Célculo de linea de impulsion

ANEXO 12: CALCULO LINEA DE IMPULSION

DATOS:
Qd= - 0.250 I/s caudal requerido
Long= = 152.18 m
CALCULOS DE LA LINEA DE IMPULSION
h
TRAMO CAUDAL| Dmin | Dmax Dasum Long v (s | € e\(j“eo
Pext | RES 0.250 0.4055 0.9068 3/4 152.180 0.877 oK
COTA
Hf hL Golpe de Hft
Sf ) . P COTA TERRENO PIEZOMETRICA
Tuberias | Accesorios ariete Total — - — -
Inicial Final Inicial Final
0.064 9.7449 2.3283 16.93 29.01 1994.850 | 2032.130 1994.850| 1965.844
PRESION Requiere de Bombeo
Incial Final /
0 -66.29 Presion final= Altura total de bombeo= 66.29 m
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Perdidas por accesorio hL

L
Accesorio N k unt k. hL
acces. parcial

Valvula de pie con 1 0.8 0.8 0.10
Valvula de globo 1 10 10 1.23
Tee de paso 90° 1 1.8 1.8 0.22
codo 90° 7 0.9 6.3 0.78
hLTotal= 2.328

DATOS PARA EL CALCULO DE GOLPE DE ARIETE:
Modulo de Bulk del agua a 20°C (Kv)= 2200000000 Pa

Densidad del agua (p) = 1000 kg/m3
Modulo de Elasticidad (E)= 2750000000 Pa
Espesor de tubo (e)= 1.80 mm
Diametro interior de tuberia (d)= 22.90 mm
Velocidad (V)= 0.600 nvs
Altura real altura estatica He= 37.28 m
GOLPE DE ARIETE
Descripcion Férmulas Calculos Unidades
Velocidad de Acele_raaon de la a4 = KUKU — 443.64 s
onda( a)= prl+pr o
1 e
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Relacion He/L He/L 0.30
Relacion He/L Coeficiente C
He/L < 0.2 1.0 06
He/L>0.4 0.0 )
He/L =0.3 0.6
Valor de K 2.0
Condicién Coeficiente K
L <500 2.00
L =500 1.75
500< L <1500 1.50
L = 1500 1.25
L > 1500 1.00
Tiempo de parada de bomba Te=C+ K*Lx*V 1.10
(To)= g xHe
Tiempo de propagacion de la 2 %L
= 0.69
onda(Tp)= Tp a
Longitud critica (Lc)= Lc=(a*Tc)/2 243.86
. Tc < Tp hay golpe de ariete .
Relacion Tcy Tp Te > Tp no hay golpe de ariete No hay golpe de ariete
se calcula con Allieve si:
L > Lc impulsion larga Te<Tp Allieve
Cierre rapido hgolpe=(a*V)/g No hay Golpe de
Se calcula con Michaud si: Michaud Avriete, cierre lento
L < Lc impulsion corta Tc>Tp hgolpe= (2*L*V)/(g*Tc)
Cierre lento
Calculo de sobreoresion por  owl = .
golpe de ariete (hgolpe)= hgolpe= (2*L*V)/(g*Tc) 16.93 m.c.a

Calculos de golpe de ariete y calculo de la bomba

basado en investigacién de:

(Zambrano,2019)
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Anexo 13: Célculo de la bomba

ANEXO 13: CALCULO DE LA BOMBA
Densidad del agua (y) = 1000 kg/m3
Eficiencia de la bomba (n)= 0.500

CALCULO DE BOMBEO

Descripcion Foérmulas Calculos Unidades
Altura total de bombeo Hb= Ht=he+hgolpe+Hit total 66.29 m.c.a
Qd=Qrequerido= Q=(ng*qg*nl)/3600 0.250 Is
Potencia de la bomba (Pbomba)= Pbomba = (%;Hb)/looo 0.44 Hp
Potencia requerida de la bomba en Wts= Pb=Hp*745.7 329.53 wts
P i de la borba eledida. (Pbormba)= Electrobomba Superficie Horizontal 0.50 H
otencia de la bomba elegida (Pbomba)= Pedrollo 0.5HP-PKmM 90 . p
Potencia de la bomba elegida (Pbomba)= Pbomba=Hp*745.7 372.85 WtS

Caélculos, tomado como referencia la investigacién de (Zambrano,2019)
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Recalculando segun la bomba elegida

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y

YX= Y0 + %9  v1_yq)

INTERPOLANDO: (X1-x0)
TABLA DE CAUDALES DE LA BOMBA SUMERGIBLE SHURFLO 9300
24V 70m
H (m) Q (I/min)| POTENCIA (Wits) AMPERIOS
5 40 750 6.0
17 35 750 6.0
27 30 750 6.0
38 25 750 6.0
49 20 750 6.0
60 15 750 6.0
71 10 750 6.0
82 5 750 6.0
90 0 750 6.0
Qb= 12.1 Vmin
Qb= 0.202 s Hb= 66.29 m
Potencia de la bomba=  750.00 Wts = 1.0 Hp

PERFIL LONGITUDINAL DE LA LINEA DE CONDUCION

bombeo de agua para
riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”
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Hb=  66.29m He= 37.28m

Hft= 29.01 mi

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y

\4%- 1994.850 m.s.n.m.

bombeo de agua para
riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

2032.130 m.s.n.m,
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Anexo 14: replanteo de la linea de impulsion

ANEXO 14: REPLANTEO DE LINEA DE IMPULSION

DATOS:
Qd= 0.202 I/s
. . Chequeo
TRAMO CAUDAL| Dmin | Dmax | Dasum Long V (nm/s) Vv
Pext RES 0.202 1 0.3649 [0.8159 3/4 152.180 0.710 OK
Hf L . |Golpe de|] Hift COTA TERRENO COTA
Sf .| Accesorio . PIEZOMETRICA
Tuberias ariete | Total — - — -
S Inicial Final Inicial Final
0.044 6.732 1.526 | 16.93 |25.191|1994.850 | 2032.130 | 1994.850 | 1969.659
PRESION Requiere de Bombeo
Inicial  Final /
0 -62.47 Presion final= Altura total de bombeo= 62.47 m

Perdidas por accesorio hL

_8>kk*Qb2

hL P
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Accesorio N* k unt k. hL
acces. parcial
Valvula de pie con 1 0.8 0.8 0.06
Valvula de globo 1 10 10 0.81
Tee de paso 90° 1 1.8 1.8 0.15
codo 90° 7 0.9 6.3 0.51
hLTotal= 1.526
Hft= 25.19 mI

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y

bombeo de agua para

riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

2032.130 m.s.n.m.

62.47 m He=  37.28m

&
<

‘“ 1994.850 m.s.n.m.

Tuberia PVVC clase 10
gl/2"

v

152.18 m
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Anexo 15: Calculo del volumen del tanque de almacenamiento.
ANEXO 15: CALCULO DEL VOLUMEN DEL TANQUE DE ALMACENAMIENT(

se usa el caudal recalculado
caudal (Q)= 0.202 L/s
tiempo de riego (tr)= 10800 seg
Volumen (V)= Q*tr
Volumen (V)= 2185.92 Lts
Volumen (V)= 2.2 m3

Tanque de almacenamiento seleccionado
V= 2500 Lts = 2.5 m3

Al 165 m

Didmetro: 155 cm

Pag. 100
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Anexo 16: Calculo del caudal de La fuente.

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y bombeo de agua para

riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

ANEXO 16: CALCULO DEL CAUDAL DE LA FUENTE

b
Seccion  |Area hidraulica Peu’metrpo mojado | Radio l;{dréulico [Espejone agua
A
pre T et
I b
Y 4

—h— oY ol b+2y .
Rectangular

t— T —

T +

\‘E} (b+zy)y peoy /i | —EBW | gy
Trapozoidol b2y 1+2°

—T—

W 2 sl | —e
) 1 Y 2 /1+2° 2zy
Triangular
AR?
MATERIAL n MANNING
C° SIN TERMINAR 0.017 on
C° LISO 0.013 g1
PVC 0.009

Fuente: Villon,M.(2016)

ELEMENTO GEOMETRICO

ELEMENTO HIDRAULICO

SE PIDE:
Hallar Qf= ?
DATOS:
ELEM. GEOMETRICO
Tirante= 0.55 m
TALUD=1

ELEMENTO HIDRAULICO

Cota inicial= 1995.70
Cota Final= 1995.00
Dif de cotas= 0.70
Longitud= 20.00
S=0.03500

b= 0.6 m3/s
n=0.013
S=0.03500
SOLUCION
1. ASUMIR (Qf)= 1.2175
2. AREA HIDRAULICA= 0.3300
3. RADIO HIDRAULICO= 0.1941
4. ELEM. GEOMETRICO= 0.1106
5. ELEM. HIDRAULICO= 0.1106
6. DIFERENCIA= -
Caudal de la fuente principal= 1.22 m3/s
Caudal de la fuente principal=  1217.52 /s
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Anexo 17: Célculo de Tiempo de bombe, tiempo de recuperacion de pozo fuente y tiempo
de llenado del tanque

ANEXO 17 TIEMPO DE BOMBEO, TIEMPO DE RECUPERACION DE LA
FUENTE Y TIEMPO DE LLENADO DEL TANQUE DE
Dimensiones de compuerta tipo tarjeta

b= 0.3m s=0.001
t= 0.2m
MATERIAL N MANNING
C° SIN TERMINAR 0.017
elementos hidraulicos
Q entrada= 0.0153 asumir
AH = 0.06 m2
R= 0.0857143 m3
Elemento geometrico= 0.0117
Elemento hidraulico= 0.0116642
Dif= -
Q= 0.015 m3/s
Q entrada S Q bombeado
poza fuente
15.000 I/s > 0.202 I/s

Por lo tanto: OK, CUMPLE

Volumen de pozo fuente:
V= 0.36 m3

Tiempo de bombeo del agua del pozo fuente
Si Q=Vh

th = 1778.66 seg = 29.64 min

En el caso que se seque el la fuente principal
Tiempo de recuperacion del volumen de la fuente (pozo)

Si Q=Vit
tr= 24.00 seg = 0.40 min
Tiempo de recuperacion VS Tiempo de bombeo del
del agua del pozo agua del pozo
0.40 min < 29.64 min
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Célculo de tiempo en el que se llenara el tanque rotoplast de 2500 L
Si Q=Viht
Datos:
Q= 0.2021s = 0.0002024 m3/s
V= 2500 L= 2.5 m3

()= 12351.78 seg
()= 205.86 min
tiempo (t)= 343 h

Anexo 18: Promedio de horas de sol al dia.

ANEXO 18: PROMEDIO DE HORAS DE SOL AL DIA
Semana 1 Semana 2
Dias Salida delsol  |Puesta del sol Salida delsol  |Puesta del sol
Lunes 6:50 a. m. 4:42pm 703 a. m. 443 p. m.
Martes 6:48a.m 446 p. m 6:54 a. m. 440 p. m
Miércoles 6:49a. m 444 p. m. 6:55a. m. 446 p. m
Jueves 702 a. m. 441 p. m. 7:10a. m. 443 p. m.
Viernes 6:54 a. m. 444 p. m 725a. m. 442 p. m.
Sébado 6:59 a. m 443 p. m. 6:58 a. m. 444 p. m
Domingo 700 a. m. 442 p. m. 830 a. m. 246 p. m.
6:54 a. m. 4:43 p. m. 7:16 a. m. 4:26 p. m.
Promedio de salida del sol Promedio de puesta del sol
7:05a. m, 434 p. m.
horas de sol al dia={9.29 hrs
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Anexo 19: Dimensionamiento del sistema fotovoltaico.

ANEXO 19: DIMENSIONAMIENTO DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO

DATOS:

Potencia de la bomba=
Potencia del panel=
Horas de sol (HPS)=
Horas de uso=

Corriente de corte panel=

750.00 Wits
270 Wts

8 Hrs

3.43 Hrs
8.5 Amp

CONSUMO DE ENERGIA DE LA BOMBA

N° DE PANELES SOLARES=

Wh

ENERGIADE CONSUMO (—) * 1.3

dia

POTENCIA POTENCIA x| HORAS )
ARTEFACTO O EQUIPO CANTIDAD Wh x dia
Q (Wts) CANTIDAD | DE USO
BOMBA 750.00 1 750.000 3.43 2572.50
TOTAL= | 2572.50

hsp((Hrs) * POTENCIA DEL PANEL (w)

1.548

Paneles

como es un sistema fotovoltaico directo, no usa baterias, entonces debe tener la energia suficente para
satisfacer el requerimento de la potencia de la bomba que es 750Wts/h

DE PANELES SOLARES=[  3|Paneles
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ANEXO 20: Especificaciones técnicas del kit de bombeo.

ESPMC

Polycrystalline Solar Module
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e un ftbre ce Oe safida, o blen
003 comuCiores.
Coando el nitvs! ce agua del ol a

ot

Figura: obtenida de: https://autosolar.pe/kits-bombeo-agua-solar/kit-solar-bombeo-sumergible-hasta-70m-de-altura

realkzar un pusnie en o5 lerminales de enfraca do
esie sensor.

12 SONDA DE NIVEL DEL DEPOSITO

Esta sonda permie imRar & lenado de un deposiio
scumuiador, para eviiar que o agua rebose. Se pueds
una sorda que Geun

e ge de suida o biendos

Cuando e mivel ol depdofio esdé por debho de Wmile

el debe ablerio, 0 en of cano
de gos conduciofes, & Menos und ae el0ts no debe astar sn
contacto con of agua El fod de poloccion de mived def

Cuando ef nivel do agua Ol depdsiio sicance ef Wmilo

wag b
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mgmo, ol contacto de B sonda debe cermarse, © en of Laso
Oe empiear 00t conductons, AMDos deben estar sumesgdos
en o agua Al detectarse esie £33300, 3¢ produce & Daro del
mOr &= 1 bomba y te luming el lod de prodeconin de nivel
gl depositn.

4.INSTALACION Y PUESTAEN MARCHA
4.1 UBICATION

Pere.

Friotegric te wuss
Lagger con vesttecen
Lt wae=

4.2SECCION DE LOSCONDUCTORES

La secaom de jos conduciores es smporants para eviar
posbies caldas Ge lension Que pueden provocar un mal

Se pusde emplear cOmo reflerancia rapida ia sigulente (abia
en [a que se relaciona iz dutancia y la 38ccion en e’
Necesarna para cadalinex

| % | 38w | 30 | 40w | TOm
Faset-PM IV . s '] » b L]
PV 12V Moot ] 3 L] = s
Pural-FNT 34V 28 4 e n e
NS 34V Motar ) [ @ | w | s
4 3FUACIONDE LABONSA

Teger tss mScarzTes Ow fabycarte rweFecls de i tmtstwcade y
forEnaTaeets de e Dovite £ 1000 T3S0 MR Esapmnctes s SaTes
BTy fea Cuives e conenEm o M et Sw o vededn
Generstmente (3 BoTis dapondd de U SNC W M ST wens
Fre Twatear M wateteran de un cable eniisite Gue pereety =
L

fncicnamisnto del sstema. Como referencia. no se depe 4 SONDASDENIVEL
23ty una calda supenor a un 3% de & lensian o, e ratsar w m=—cia de e 2 Jawte ey g
- Para calcuar @ seccion 2 Homt, Autn 8 be sEkts de e Sebie e poisnoe. La snde Se st
T 58 pueds erp! o e = Gatecte sttt
. vy . L Longmus e ba lnes om =
Seccinm - - rdernaza marsea (A) 4 SPUESTAEN MARCHA

e
56c c

La niensidad de safics hacia of motor daf PM3 pusde ser tres
veces mayor gue la Intenskiad de entrada del generacor
fotovolnico, POt lo que se aconsea ubicar el eguDo 1o mas
proumo positse a ka bomtsa para evitar caldas de t=nson an
(alinsa PMI3-Bomba

Aeaimn bty Sm termsdn (V)

Y-t

5.3 DAMENSHONES DEL EQUIPO

Py =

Figura: obtenida de: https://autosolar.pe/kits-bombeo-agua-solar/kit-solar-bombeo-sumergible-hasta-70m-de-altura
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5. CARACTERISTICAS TECNICAS
5.1 CARACTERISTICASELECTRICAS
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| e — trem
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& Sonda de Nivel para Controlador PM5 ATERSA

Sonda de Nive! para Controlader PM5 ATERSA

Informacian de la Sonda de Nivel para Controlador PM5 ATERSA

oM

La Sonda de Nivel para Controlador PMS ATERSA es el cable que esta conectado al dispesitive de control que detiene La bomba en co

73 cuando of tanque ¢ estangue dende 30 nvrto of agus esth e o5 @7 osn
£5 e esie Mmoo oue ol dermde envia une sefal 8 10 €ides ] el e
€ PUESE ter 19T a0 22 ¢l sens0r de Tunsionemkenlo o $eCo [Qus [ ben fy - il e o ) qus
e e =0 Ce ] gzroh 3 oo e - - -

Figura: Especificaciones técnicas de la sonda de nivel; obtenida de: https://autosolar.pe/kits-bombeo-agua-
solar/kit-solar-bombeo-sumergible-hasta-70m-de-altura
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Electrobombas con rodete periférico

Q,Q:u Agua limpia

£ o doméstico

CAMPO DE PRESTACIONES

* Caudal hasta 90 Wmin (54 m'/h)
* Altura manoméricahas a 100 m

LIMITES DE USO
* Altura deasplracion manométrica hasta 8 m
* Temperatura del liquido de-10°C hasta +60 °C
* Temperatura ambiente hasta + 40 *C (450 °C para PK60)
* Preskhin mdximaenelcverpo de labomba:
-6 barpara PK60, PK60-MD, PK6S,
-7 barpara PK70, PK&)
~ 10 bar para PK90, PK 100, PK 200, PK 300
* Funcionamiento continuo 51

EJECUCIONY NORMAS DE SEGURIDAD

EN 60335-1 EN 600341 c €
IEC 60335-1 IEC 60034-1

CEl 61-150 CEl2-3
CERTIFICACIONES

Empresa con sigemade gedion certificado DNV
150 900 1: CALIDAD

60 Hz K

USOS EINSTALACIONES

Son recomendad & para bombea agualimpia sin particulas akbva-
dvas y liquidos quimicamente no agredvos con los materides que
constituyen labomba

Por su confiddlidad, dmplicidad en el uso y por su ventaja econ o-
mica son atas para o uso doméstico y en particular para ladigr |-
buclén del agua acopladas a pequenos tanques de predon, paa
Irtigacién de huertos y jardines

La Ingt dacion se deberediza en lug aes cerrados, bien areadosy
protegidos de laintemperie

PATENTES - MARCAS - MODELOS
Soporte: patente n° 11243605

Eje motor: patente n' 0000275945 (PK&D, PKGS)
Cuerpo: patente n' 0000275946 (PK60, PK65)
Modebo comunita o reg s trado n* 004673192

i
* PKm 60" Macaregistrada n* 009875394

EJECUQON BAJO PEDIDO

* Cuerpo bomba con bocas roscad as NPT ANS B 1.20.1
* Selomecanico especial

* Otrosvoltajes

* Protecckan IP X5 para PK70-8090-100-200-300

GARANTIA

2 anossequn nuestras condid ones generales de venta

Figura: especificaciones de la bomba, obtenida de: https://autosolar.pe/horizontales-monofasicas/electrobomba-

superficie-horizontal-pedrollo-05hp-pkm-60
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D PEDROUO

tha spving of life
CURVAS Y DATOS DE PRESTACIONES 60 Hz n=3450min" HS=0m
? A A 1 A E S 1 A s 'lo A 1 A 1 ’15 1 A 1 A q 1 A 1 qs‘“‘l‘
m.
‘m i ' 1 l i ' i l. ' w i i ' i 'P .I I} i ' .pgp
PKI00 ENRENR * 1 i
\\/ "yang
X Mg =
g i
¥ L
T .
: o
: S
i %
0
20 Imin
o
MODELO POTENCIA(P2) | m¥h | o |05 06|09 | 12|15 18| 21|24 3036|428 54
Monofésica | Trifésica kW | HP | a | Yimin [ 0| s |10 18|20 25 20|35 40| 50| e | 708090
PKm 60 PK 60 037 | as0 0| 3 [xs] 20| 2 [ras|1s| 0| s
PKm 60-MD | PK 60-MD 037 | 050 | 1E2 30 | 29 |265|245|225(205] 18| 16 |135) 05| 5
PKm 65 PK 65 055 | 075 s5 | % |assiaos| % | n |2 | 22| 7| e
PKm 70 K70 060 | 085 65 | 62 | 57| 52|47 | 42| 37| 32 |27 |18
PKm 80 PK 80 a7s| 1 H metros| 70 | 66| 61 | 56 | 51 | 46 | 41 [365] 31 | 2 \
PKm 90 PK 50 075 | 1 - 9 (82|71 |60 49| 3| 2| | s
PKm 100  PK 100 11|15 ws o0 | 75| 20| es|e0|ss|s0|as|as 2]
PKm 200 PK 200 1.5 2 %0 m[m roln!eo.s 60 | 55 so[wlm 20]10
PKm300 PK300 22 | 3 100 95 | %0 | 85| 0| 75| 2 (65|60 |0 |a|%0|2|w0

Q= Caucal M~ Atura manom&ica total HS= Ntua deaspiracbn

A Chsede mndimientodel motor trfdsico JECS0034- 0.1}

Toleanch de lasc urvas de prestackin segin BN BOSXEGado 38,

PK

60 Hz

Figura: especificaciones de la bomba, obtenida de: https://autosolar.pe/horizontales-monofasicas/electrobomba-
superficie-horizontal-pedrollo-05hp-pkm-60
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PK

POS. COMPONENTE CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS

1 CUERPO BOMBA Hietro fundid o con bocasroscadas 1ISO 22811
S (K60, PK60-MD con trat amiento de catdforessy
2 SOPORTE Aluminio contapaen latdny laminilla cde ajuste frontal antibloqueo ( pate ntado)
3 RODETE Laton, del tipo aletas periféricas radides
4 EXEMOTOR Acero inoxida ble AISI431
(EN 10088-3 - 14104 para PK60, PK60-MD, PK65)
5 SELLOMECANICO Electrobomba Sello Eje Materlales
Maodelo Modelo Did mwtro AnlioNo Amilo mewl ERstdmerd
PK 60-65-70-80
PK 60- MD AR-12 @12mm Cerdamica Gr?ﬁto NBR
PK 90 5Tr12 @ 12 mm Carburo desilico Grafito NER
PK 100-200-300 FN-14 @ Wmm Grafto Ceramica NBR
6 RODAMIENTOS Electrobomba Moddo
PK 60-65
PK 60-MD 6201 22/ 6201 2Z
PK 70-80-90 6203 22 /620322
PX 100-200-300 6204 ZZ /6204 ZZ
7 CONDENSADOR Electrobomba Capacidad
Mo nofdsica (220 (oveIz v
PKm60
PKmME0-MD 10 pF-450\L 25 pF -250VL
PKm 65 W pf-450VL 25 pF -250VL
PKm70 16 pF -450V0L 60 pfF -300 VL
PKm 80 20 pF -450VL 60 pF -200 VL
PKm90 20 pF-450W 60 pF -300 VL
PKm100 315 pF-450VL 60 pF-250VL
PKm200 45 pF -450\VL 80 pF -250VL
PKm300 50 pF-450VL =

8 MOTORELECTRICO PKm: monofasica 220 V- 60 Hz con proteccion térm iz a incorporada e n el bobinado,
PK:  tiiféska220/380 V-60 Hz 0 220440 V- 60 Hz,
= Laselectrobombas trifasicas estin equipadas con motores dealto rendimento
enclase IE2 hasta P2=0.55 kW y en clase IE3 desde P2=0.60 kW (IEC 60034-30-1)
~ Aslamiento: dase F
- Protecddn: 1P X4

60 Hz X

Figura: especificaciones de la bomba, obtenida de: https://autosolar.pe/horizontales-monofasicas/electrobomba-
superficie-horizontal-pedrollo-05hp-pkm-60
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the spring of ifo
DIMENSIONES Y PESOS
2
2
=
MODELO BOCAS DIMENSIONES mm (]

Monofasica ; Trifasica DNY1 | DN2 a4 f h h h2 h3 | m t n2 w s 1= i~
Pm 60 PK w0* 208 | 145 56 - 55 N8 |4-100 82 82
PKm 60*MD PK&O“MD » oy | 18 o 5 P wo | 10 53 56 | Sa
PKm &S PGS T " 18 2 10 6.3
o 75 doded 55 205 85 158 ' ;D__‘OT
PKm 80 PK &0 170%| N 90 Mo | 12 62 99 | W00
PKm 90 PKS0 w E A4 2% 2 158 9 02| 101
PKm 100 PK 100 150 148
PKm 200 | PK 200 o " 62 ™ 212 L L wva 19 Yo 152 s a5 9 159 | 159
PKm 300 | PK300 376 16 | 186
*) h=199 mmparaversidnmorofisicaen 110V

CONSUMO EN AMPERIOS

MOCELO TENSION MODELO TENSION

Monoféska 220V nov 121V Triféska 220V v 220N 440V
PKm o0 264 S5A S53A PK 60 20 A 1A5A 21 A 12A
PKm 60*-MD 334 65 A 6.0A PK 60*-MD 2A A 1AM 25A 14A
PKm oS 580 MNSA 1004 PK 65 3.2A 185A 354 200
PKm 70 S2A 108 A 90 A PK 70 IBA 22A 38A 2240
PKm 80 654 1304 1204 PK 80 IBA 22A 434 240
Wm 90 6O0A 1204 10.4A PK 90 A2A 240 42A 240
PKm100 90 A 18.0A 15.6A X100 62A I6A 62A 5A
PKm 200 120A 240 A 2084 200 92 A S53A A 427
PKm 300 1254 - 2 K300 10,04 584 B2A 48A
PALETIZADO

MODELO PARAGRUPAJE PARACONTAINER

Monofasica | Trifasica n®bombas n” bombas

PKm 60 PK 0* 20 330

PKm 60°-MD | PK c0*-MD 189 M3

PKm 65 PK &5 189 M3

PKm 70 PK 70 102 170

PKm 80 PK 20 102 170

PKm 90 PK %0 102 170

PKm 100 PK 100 72 96

“PKm 200 PK 200 72 96

PKm 300 PK 300 72 96

Figura: especificaciones de la bomba, obtenida de: https://autosolar.pe/horizontales-monofasicas/electrobomba-
superficie-horizontal-pedrollo-05hp-pkm-60
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Figura: Especificaciones del cable de alimentacion para el sistema, obtenida de: https:/autosolar.pe/cable-
unifilar/cable-unifilar-6-mmz2-solar-pv-zz-f-rojo
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CARACTERISTICAS

° Caractermsticas electncas
0 Normma de referencia

Certtficacionas

Caracteristacas frente al fuego

° Caracreristicas tenmicas

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico
para la 6ptima extraccion y bombeo de agua para
riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

Caracteristicas mecanicas

Caractersticas quamacas

Resisienca a los rayos Rtzaviolets

Fresendaa de 2gUd

Vicagul

Otros

Ceonalclones de instalacion

Aglicaciones

Figura: Especificaciones del cable de alimentacion para el sistema, obtenida de: https://autosolar.pe/cable-

unifilar/cable-unifilar-6-mm2-solar-pv-zz-f-rojo
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Anexo 21: Oferta vs demanda tanto energéticamente como hidraulicamente

ANEXO 21: OFERTA VS DEMANDA TANTO ENERGETICAMENTE COMO HIDRAULICAMENTE

FACTIBILIDAD ENERGETICA

ENERGIA PRODUCIDA POR ENERGIA REQUERIDA PARA PONER
PANEL SOLAR: EN MARCHA LA BOMBA SUMERGIBLE
6000.000 Wts/dia > 2572.500 Wts/dia Si cumple con lo requerido Energétic

FACTIBILIDAD HIDRAULICA

CAUDAL DE LA FUENTE CANAL
DE REGADIO
1217.52 /s > 0.202 I/s Si cumple con lo requeridoe Hidraulic
4383068.12 I/'h 728.64 I/h

CAUDAL A BOMBEAR
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ANALISIS ECONOMICO DEL SISTEMA PROPUESTO
1. PROYECTO: USANDO EL SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA PARA REIGO
AGRICOLA EN EL CENTRO POBLADO AGUAS CALIENTES, 2021
Unid: soles
Tasa de descuento= 12%

. Beneficios Factor de VAB(Valor actual |VAC (Valor actual

Ao Costos (S/.) Neto (1+r)™n VAN L .

(s/.) actualizacion |de beneficio) de costos)

0 21509.34 0 -21509.3400 1.0000| -21509.3400 1.00000 0.00000 21509.34000
1 0 0 0.0000 1.1200 0.0000 1.12000 0.00000 0.00000
2 0 0 0.0000 1.2544 0.0000 1.25440 0.00000 0.00000
3 0 750 750.0000 1.4049 533.8352 1.40493 1053.69600 0.00000
4 0 2250 2250.0000 1.5735 1429.9157 1.57352 3540.41856 0.00000
5 250 7500 7250.0000 1.7623 4113.8447 1.76234 13217.56262 440.58542
6 0 7500 7500.0000 1.9738 3799.7334 1.97382 14803.67014 0.00000
7 0 7500 7500.0000 2.2107 3392.6191 2.21068 16580.11056 0.00000
8 0 7500 7500.0000 2.4760 3029.1242 2.47596 18569.72382 0.00000
9 0 7500 7500.0000 2.7731 2704.5752 2.77308 20798.09068 0.00000
10 250 7500 7250.0000 3.1058 2334.3060 3.10585 23293.86156 776.46205
11 0 7500 7500.0000 3.4785 2156.0708 3.47855 26089.12495 0.00000
12 0 7500 7500.0000 3.8960 1925.0632 3.89598 29219.81994 0.00000
13 0 7500 7500.0000 4.3635 1718.8064 4.36349 32726.19834 0.00000
14 0 7500 7500.0000 4.8871 1534.6486 4.88711 36653.34214 0.00000
15 250 7500 7250.0000 5.4736 1324.5479 5.47357 41051.74319 1368.39144
16 0 7500 7500.0000 6.1304 1223.4125 6.13039 45977.95238 0.00000
17 0 7500 7500.0000 6.8660 1092.3326 6.86604 51495.30666 0.00000
18 0 7500 7500.0000 7.6900 975.2969 7.68997 57674.74346 0.00000
19 0 7500 7500.0000 8.6128 870.8008 8.61276 64595.71268 0.00000
20 250 7500 7250.0000 9.6463 751.5840 9.64629 72347.19820 2411.57327
TOTAL=| 22509.34 123000 VAN= 13401.177 569688.27589 26506.35219
TIR= 17.93% B/C= 21.493
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2. PROYECTO: USANDO LA RED ELECTRICA CONVENCIONAL PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA PARA
REIGO AGRICOLA EN EL CENTRO POBLADO AGUAS CALIENTES, 2021
Unid: soles
Tasa de descuento= 12%
. Beneficios Factor de VAB(Valor actual VAC (Valor actual
Ao Costos (S/.) (s/.) Neto (1+1)%n VAN actualizacion |de beneficio) de costos)
0 19,593.76 0 -19593.7600 1.0000{ -19593.7600 1.00000 0.00000 19593.76000
1 798.12 0 -798.1200 1.1200 -712.6071 1.12000 0.00000 893.89440
2 798.12 0 -798.1200 1.2544 -636.2564 1.25440 0.00000 1001.16173
3 798.12 375 -423.1200 1.4049 -301.1685 1.40493 526.84800 1121.30114
4 798.12 2250 1451.8800 1.5735 922.6960 1.57352 3540.41856 1255.85727
5 1,048.12 7500 6451.8800 1.7623 3660.9700 1.76234 13217.56262 1847.14556
6 798.12 7500 6701.8800 1.9738 3395.3810 1.97382 14803.67014 1575.34736
7 798.12 7500 6701.8800 2.2107 3031.5902 2.21068 16580.11056 1764.38904
8 798.12 7500 6701.8800 2.4760 2706.7769 2.47596 18569.72382 1976.11573
9 798.12 7500 6701.8800 2.7731 2416.7651 2.77308 20798.09068 2213.24962
10 1,048.12 7500 6451.8800 3.1058 2077.3327 3.10585 23293.86156 3255.30162
11 798.12 7500 6701.8800 3.4785 1926.6304 3.47855 26089.12495 2776.30032
12 798.12 7500 6701.8800 3.8960 1720.2057 3.89598 29219.81994 3109.45636
13 798.12 7500 6701.8800 4.3635 1535.8979 4.36349 32726.19834 3482.59112
14 798.12 7500 6701.8800 4.8871 1371.3374 4.88711 36653.34214 3900.50206
15 1,048.12 7500 6451.8800 5.4736 1178.7344 5.47357 41051.74319 5736.95374
16 798.12 7500 6701.8800 6.1304 1093.2218 6.13039 45977.95238 4892.78978
17 798.12 7500 6701.8800 6.8660 976.0909 6.86604 51495.30666 5479.92455
18 798.12 7500 6701.8800 7.6900 871.5097 7.68997 57674.74346 6137.51550
19 798.12 7500 6701.8800 8.6128 778.1337 8.61276 64595.71268 6874.01736
20 1,048.12 7500 6451.8800 9.6463 668.8455 9.64629 72347.19820 10110.47272
TOTAL=| 36556.16 122625 VAN= 9088.327 569161.42789 88998.04699
TIR= 16.25% B/C= 6.395
En conclusion el beneficio usando paneles solares es mucho mayor que usando red electrica convencional. Usando paneles
solares B/C =21.493; y con red electrica el B/C=6.395

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner.
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Anexo 23: Comparacion del sistema fotovoltaico propuesto vs red eléctrica convencional de Aguas Calientes.

“Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para la éptima extraccion y
bombeo de agua para
riego agricola, en el C.P. Aguas Calientes,2021.”

ANEXO 22: COMPARACION DEL SISTEMA FOTOVOLTAICO VS RED ELECTRICA DE AGUAS CALIENTES
FACTIBILIDAD ENERGETICA
CON RED PUBLICA SISTEMA ELECTRICO
CONSUMO [CONSUMO HORASDE | COSTO COSTO COSTO COSTO
ELEMENTO PRECIO
W KW uso DIARIO |SEMANAL|MENSUAL| ANUAL
ELECTROBOMBA PEDROLLO PKm 90 750.00 0.750 0.85 3.43 S/ 219|S/ 1531 S/ 65.60 S/ 798.12
CON SISTEMA FOTOVOLTAICO
CONSUMO |CONSUMO HORAS DE | AHORRO | AHORRO | AHORRO | AHORRO
ELEMENTO PRECIO
w KW uso DIARIO |SEMANAL|MENSUAL| ANUAL
ELECTROBOMBA PEDROLLO PKm 90 750.00 0.750 0.85 343 S/ 219|S/ 1531|S/ 65.60| S/ 798.12
Inversion basica de implementacion del sistema= S/ 12,627.23
Tiempo de recuperacion de inversion= 15.82 ANOS

Anexo 24: Carta de autorizacion de uso de datos del C. P. Aguas Calientes, resolucion de alcaldiay DNI de alcaldesa.

VARGAS VALDERRAMA, Tribet Heiner.
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CARTA DE AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DEL CENTRO $
POBLADO AGUAS CALIENTES }4 UNIVERSIDAD

PRIVADA DEL NORTE

Yo Rosmeri Avila Tirado, con DNI N° 20102321, en la calidad de alcaldesa del centro poblado Aguas

Calientes.

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al sefior Tribet Heiner Vargas Valderrama, identificad con DNI N° 73459036, de la carrera de ingenieria
civil, para que utilice la siguiente informacién de la localidad centro poblado Aguas Calientes:

- Datos obtenidos en campo por el bachiller de dimensiones de acequia de riego el chirimoyo,
para que calcule el caudal de agua de la fuente (acequia).

- Se le permitioé hacer un levantamiento topografico del espacio publico como carretera y acequia
para la elaboracién de su plano topografico para su tesis.

- Uso de datos obtenidos de horas de sol para su disefio del sistema fotovoltaico.

Con la finalidad de que pueda desarrollar su () Trabajo de Investigacion, (x) Tesis para optar al grado
de ingeniero Civil Titulo Profesional.

Adjunto a esta carta, esta la siguiente documentacion:

() Ficha RUC

() *Vigencia de Poder (Para informes de suficiencia profesional)

(X) Otro (DNI, Resolucion de Alcaldia. para el caso de empresas publicas valido tanto para Tesis,
Trabajo de Investigacién o Trabajo de Suficiencia Profesional).

* Nota: En el caso este formato se use como regularizacion o continuidad del trdmite durante la coyuntura de emergencia —
Covitl9, se debe de omitir la “Vigencia de Poder” requerido para los informes de Suficiencia Profesional.

Indicar si el Representante que autoriza la informacion de la empresa, solicita mantener el nombre o
cualquier distintivo de la empresa en reserva, marcando con una “X” la opcion seleccionada.
( ) Mantener en Reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o

( ) Mencionar el nombre de la empresa. MUNICIPALIDAD CENTRO POMLADO
‘AGUAS NTES®

\

LR A - - B

Prof. Rosmery Avila Tirado
ALCALDESA

Firma y sello del Representante Legal **
DNI: 20102321

**Este documento debe ser firmado por un representante inscrito en SUNAT y debe adjuntar una copia de su documento de
identidad (DNI) para verificar la firma.

El Egresado/Bachiller declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Egresado sera sometido al inicio del procedimiento
disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles acciones legales que la
empresa, otorgante de informacioén, pueda ejecutar.

Firma del Bachiller
DNI: 73459036

CODIGO DE DOCUMENTO

FECHA DE VIGENCIA 25/11/2022
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~ MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARCOS
ALCALDIA

Resoluciin do  Hoaldi NV ssssozamwon

San Marcos, 10 de noviembre de 2020.

EL SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARCOS

E1 OFICIO N* 04-2020-CTE-MPSMP con Reg. N* 04126, de fecha 30 de octubre del 2020, emitido por
ol presidente de la Comision Técnica Electoral de ta Municipalidad Provincial de San Marcos; y,

Que, de conformidad con el Articulo 194° de la Constitucion Politica del Penl, modificado por la Ley de
reforma de la Constitucion Politica del Pert, Ley N* 30305, concordante con el Aricula Il del Titulo Preliminar de
I Ley Orgénica de Municipaidades, Ley N° 27972; la Municipaidad Provincial de San Marcos es un drgano de
gobiemo local, Sene autonomia politica, econdmica y administrativa en los asuntos de su competencia,

Que, ol articulo 130* de s Ley N° 30837 - ley que modifica la Ley N° 27972, Ley Orgénica de
Municipalidades, respecto de las Municipaidadas de Centros Poblados, prescribe: “El concejo municipal de centro
wuumwrunMymmmeunmuwmm.ﬂm
glectoral es de responsabilidad del aicalde provincial, en coordinacion con ef respectivo alcalde distrital y se regula
conforme a ley en | materia. El alcalde y los regidores de las municipaiidades de centros poblados son
wwdmmum.wﬂomdmumaummwudamuh':

Que, mediante Ordenanza Municipal N*005-2018-MPSM/A de fecha 23 de enero del 2018, se aprueba el
Rodsmn'odalPmEmmlmlaEMnamymdaluwmalmMms
Poblados de Ia Provincia de San Marcos;

Qua mediante Decreto de Alcaidia N* 005-2020-MPSMA de fecha 06 de octubre del 2020, se convoca a
Elecciones de Akalde y Regidores del Centro Poblado de Aguas Calientes, Distrio de Eduardo Villanueva,
Provincia de San Marcos, Departamento de Cajamarca, para el dia 18 de octubre dei 2020;

Qus, mediante Resolucion de Alcaldia N*341-2018-MPSMWA de fecha 03 de octubre de! 2019, se reconoce
a los mismbros del Comité Electorsl que estaré a cargo de llevar a cabo las elecciones en los diferentes Centros
Poblados de la Provincia de San Marcos,

Qm.nmaﬂuobdéndamN‘Wm-WSWAabwa13delebmodol2020.umcomeo
2 los miembros del Comité Electoral que estaré a cargo de llevar a cabo las elecciones en el Centro Poblado de
Aguas Calientes, Distrito Eduardo Villanueva, Provincia de San Marcos;

Que, con OFICIO N* 04-2020-C TE-MPSM/P de fecha 30 de octubre del 2020, la Comisitn técnica electoral

acmammumm.hfomsobnalpmomebdordenolmma
mm.mmmm.mmwm,enaluhmmummwm

Aicaldes y Regidores del mencionado Centro Poblado;
”.W
Prof. Avila Tirode

ALCALDE SA




ALCALDIA

fw.‘b} Que.debsmmmmrbmucmm.dolaPmﬁwdlSmMm.lamm

que estuvo a cargo de levar el proceso electoral en el Centro Poblado de Aguas Calientes, se advierte que se

O 2/ realizd la proclamacion de la ksta ganadora para el pediodo 2020-2024, lista presentada por ta agrupacion politica
— "Contigo Aguas Calientes” ia misma que estuvo conformada por las siguientes personas:

Alcalde . Gladys Rosmery Avila Tirado.

Primer Regidor : Francisco Abundio Mendoza Cotrina,
Segundo Regidor : Marleny lzquierdo Benites.

Tercer Regidor : Santos Emiliano Vargas Urbina.
Cuarto Regidor  : Felix Ceferino Ruiz Sanchez.

Quinto Regidor  : Luz Elena Vasquez Tapia.

Que, el Adiculo 1* segundo parrafo de la Ley N°28440 en concordancia con el Articulo N* 130° de la Ley
Orgénica de Municipalidades, establece que en las elecciones de autoridades de las municipalidades de centros
poblados se efige un (01) alcalde y (05) regidores, quienes postulan en lista completa. Los Alcaldes y regidores de
centos poblados son elegidos por un periodo de cuatro anos, asimismo &l Articulo N*8° de la Ley N°28440
establece que el alcalde provincial proclama al alcalde y su ksta de regidores, que obtiene la votacion mas alta,
comunicando &l cuadro de autoridades electas al Instituto Nacional de Estadistica e Informética, INEI:

oue.mmmhbmmbmmwmmmadmimm»mmmmmmm
habiendo quedado consentida ka proclamacion de la lista ganadora de los comicios electorales realizados en el
Centro Poblado de Aguas Calientas, es necesario emitir el presente acto proclamado a 1a lista ganadora y al
Alcalde electo y Regidores de! Centro Poblado de Aguas Calientes, Distrito Eduardo Villanueva, Provincia de San
Marcos;

Estando a las facultades conferidas a los Alcaldes en el inciso 6) del Articuo 20° de ka Ley Organica de
Municipalidades, Ley N* 27972
SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO: PROCLAMAR al Alcalde y Regidores de la agrupacion politca *Contigo Aguas Calientes”
que obltuvo la votacin mas alta en fas elecciones municipales del Centro Poblado de Aguas Callentes, Distrito de
Eduardo Villanueva, de a Provincia de San Marcos, realizado el dia 18 de octubre del 2020 de conformidad con

el siguiente detalle:
LGNGO | NOMBRES Y APELLIDOS DNl
Alcalde Gladys Rosmery Avila Tirado 41707898
Primer Regidor Francisco Abundio Mendoza Cotrina. 27909478
Segundo Regidor Marleny lzquierdo Banites 47848063
Tercer Regidor Santos Emiliano Vargas Urbina. 42839324
Cuarto Regidor Felix Cefenno Ruiz Sénchez 46200837
Quinto Regidor Luz Elena Vasquez Tapia. 45576787

ARTICULO SEGUNDO: ESTABLECER para el penodo 2020-2024 el mandato del Alcalde y Regidores slectos de
la Municipalidad dal Centro Poblado de Aguas Calientes por cuatro aflos computados a parir de su instalacion. La
misma que se realizara el dia siguiente de notificado el presente acto administrativo.




MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SAN MARCOS
ALCALDIA

ARTICULO TERCERO: NOTIFIQUESE el presente acto administiativo a la Gerencia Municipal, Gerencia de
Administracion y Finanzas, Autoridades Electas del Centro Poblado de Aguas Calientes, al Instituto Nacional de
emmmmﬁcaaw)ydmsowmmmmmmmwmm
San Marcos.

mgMEWaWaGmwammthnadalmmlmuwMy
Commhmmmamemﬂmmmmammwmuyo:gmicm
Municipalidades - Ley N* 27972, an el portal Institucional de la Municipalidad Provincial de San Marcos
( )

REGISTRESE, COMUNIQUESE, CUMPLASE Y ARCHIVESE

MUNCIMALOAD CENTRO PORLADO
"ALAE
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Prof. Rosmery Avile Tirado
ALCALDESA

Anexo 25: Validacion de calculos y disefio por expertos.



“Propuesta de disefio de un sistema fotevoltaxo para la
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MATRIZ PARA EVALUACION DE EXPERTOS

| “Propuesta de disefio de un sistema fotovoltaico para 1a optima
Titubo de la investigadion: extraccion y bombeo de agua para rhego agricols, en el C.P.

e Aguas Calientes, 2021

Linea de investigackn: 7 Nuoevas tecnologlas |
Apelidos y nombres del experto: Ing, Willwm Reyna Shnchez. |
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fnaliead de mejorar la coherencia du las preguntas sobre b2 varatle en estudio.

i
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de nvestigackin ¥
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Sugerendas:
Firma del experto:
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Anexo 26: Metrados, Analisis de precios unitarios, Presupuesto, Relacion de insumos, formula polindomica.

PROYECTO
UBICACION
CLIENTE
FECHA

PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.

CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES

TRIBET HEINER VARGAS VALDERRAMA.

01/11/2021

MODALIDAD DE E. CONTRATA
IMPUESTO (IGV) 18.00%
PIE DEL PRESUPUESTO:

DESCRIPCION VALOR TIPO
GASTOS GENERALES 7.00[% COSTO DIRECTO
UTILIDAD 5.00[% COSTO DIRECTO
SUBTOTAL (ST) 12.00{SUBTOTAL
IGV 18.00{% SUBTOTAL
VALOR REFERENCIAL (VR) VALOR REFERENCIAL

NOTA: Las filas no deben eliminarse, sélo copia
COLOR DE TEXTOS: Titulo
Sub titulo de orden 1

Sub titulo de orden 2

Sub titulo de orden 3

Sub titulo de orden 4

Sub titulo de orden 5

Sub titulo de orden 6

Sub titulo de orden 7

Sub titulo de orden 8

Sub titulo de orden 9

y pega si desea mover

Rojo

Azulino

Morado

Azul

Verde botella

Magenta

MONEDA

Procesar el presupuesto utilizando la moneda en Soles

NUMERO DE DECIMALES PARA REDONDEO

Parciales de las partidas en la hoja del presupuesto 2
Total de los metrados en cada partida 2
Parcial de los insumos en los APUs 2
Cantidad de MO y EQ en los APUs 4

Precio de los insumos

OTRAS OPCIONES

Factor costo mano de obra 1
Jornada laboral Factor para rendimiento 1
Igualar el monto total de relacién de insumos al CD
Grafico de utilizacion de recursos de
Al generar E.T. en Word usar IDEM en partidas repetidas
Al generar E. T. en Word procesar UNIDAD
Al generar E.T. en Word procesar FORMA DE PAGO
Calendario de Adg. de insumos con MO1 y EQ1 en UND
Diagrama de Gantt con ruta critica




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA
PARA RIEGO AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.
Lugar CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES

Fecha 01/11/2021

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento: 40 m2/dia Precio unitario directo por: m2 14.67
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 0.1 0.0200 24.13 0.48
1003 PEON HH 4 0.8000 17.20 13.76
14.24
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.24 0.43
0.43
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento: 250 m2/dia Precio unitario directo por: m2 2.66
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 PEON HH 2 0.0640 17.20 1.10
1004 TOPOGRAFO HH 1 0.0320 25.07 0.80
1.90
Materiales
3505 CORDEL m 0.1100 0.11 0.01
3506 YESO Bls 0.0100 6.81 0.07
3507 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 2.50 0.05
3508 ESMALTE gln 0.0030 31.36 0.09
0.22
Equipos
6001 ESTACION TOTAL HM 1 0.0320 15.00 0.48
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.54
01.02.01 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 0.30 m x0.40m
Rendimiento: 4 und/dia Precio unitario directo por: und 184.35
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 2.0000 24.13 48.26
1003 PEON HH 1 2.0000 17.20 34.40
82.66
Materiales
3509 SOLDADURA E6011 KG 0.0500 12.00 0.60
3510 ACERO CORRRUGADO DE 1/4" KG 0.3800 6.84 2.60
3512 PLANCHA METALICA DE 1/8" UNID 1.0000 80.00 80.00]
3524 TUBO REDONDO CROMADO 1" 2.98 m und 0.5000 24.90 12.45
95.65
Equipos
6002 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP HM 0.5 1.0000 3.56 3.56
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.66 2.48
6.04
01.02.02 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN ESTRUCTURA DE CAPTACION
Rendimiento: 10 m3/dia Precio unitario directo por: m3 496.81
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 2 1.6000 24.13 38.61
1002 OFICIAL HH 2 1.6000 19.04 30.46
1003 PEON HH 12 9.6000 17.20 165.12
234.19
Materiales
3504 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.8515 21.19 187.56
3513 ARENA GRUESA DE RIO M3 0.5670 50.85 28.83
3514 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.5775 50.85 29.37
3515 AGUA M3 0.1943 1.20 0.23
245.99
Equipos
6003 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 HM 1 0.8000 12.00 9.60
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 234.19 7.03

16.63




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA
PARA RIEGO AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.

Lugar CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES

Fecha 01/11/2021

01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL

Rendimiento: 40 m2/dia Precio unitario directo por: m2 14.67
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 0.1 0.0200 24.13 0.48
1003 PEON HH 4 0.8000 17.20 13.76
14.24
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 14.24 0.43
0.43
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
Rendimiento: 250 m2/dia Precio unitario directo por: m2 2.66
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 PEON HH 2 0.0640 17.20 1.10
1004 TOPOGRAFO HH 1 0.0320 25.07 0.80
1.90
Materiales
3505 CORDEL m 0.1100 0.11 0.01
3506 YESO Bls 0.0100 6.81 0.07|
3507 ESTACA DE MADERA p2 0.0200 2.50 0.05
3508 ESMALTE gln 0.0030 31.36 0.09
0.22
Equipos
6001 ESTACION TOTAL HM 1 0.0320 15.00 0.48
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.90 0.06
0.54]
01.02.01 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 0.30 m x0.40m
Rendimiento: 4 und/dia Precio unitario directo por: und 184.35
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 2.0000 24.13 48.26
1003 PEON HH 1 2.0000 17.20 34.40
82.66
Materiales
3509 SOLDADURA E6011 KG 0.0500 12.00 0.60
3510 ACERO CORRRUGADO DE 1/4" KG 0.3800 6.84 2.60
3512 PLANCHA METALICA DE 1/8" UNID 1.0000 80.00 80.00
3524 TUBO REDONDO CROMADO 1" 2.98 m und 0.5000 24.90 12.45
95.65
Equipos
6002 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP HM 0.5 1.0000 3.56 3.56
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 82.66 2.48
6.04]
01.02.02 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN ESTRUCTURA DE CAPTACION
Rendimiento: 10 m3/dia Precio unitario directo por: m3 496.81
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 2 1.6000 24.13 38.61
1002 OFICIAL HH 2 1.6000 19.04 30.46
1003 PEON HH 12 9.6000 17.20 165.12
234.19
Materiales
3504 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 8.8515 21.19 187.56
3513 ARENA GRUESA DE RIiO M3 0.5670 50.85 28.83
3514 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.5775 50.85 29.37
3515 AGUA M3 0.1943 1.20 0.23
245.99
Equipos
6003 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 HM 1 0.8000 12.00 9.60
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 234.19 7.03

16.63




01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA CAPTACION

Rendimiento: 12 m2/dia Precio unitario directo por: m2 55.19
Cod. Descripciéon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 0.6667 24.13 16.09
1002 OFICIAL HH 1 0.6667 19.04 12.69
28.78
Materiales
3502 ALAMBRE NEGRO # 8 KG 0.2500 2.85 0.71
3516 MADERA TORNILLO p2 4.5000 5.20 23.40
3529 CLAVO 2 1/2" KG 0.2000 7.20 1.44
25.55
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 28.78 0.86)
0.86)
01.02.04 ACERO fy=4200 kg/cm2, EN ESTRUCTURA DE CAPTACION
Rendimiento: 250 kg/dia Precio unitario directo por: kg 12.47
Cod. Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 0.0320 24.13 0.77
1002 OFICIAL HH 1 0.0320 19.04 0.61
1.38
Materiales
3501 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG 1.0700 10.17 10.88
3503 ALAMBRE NEGRO # 16 KG 0.0600 2.85 0.17
11.05
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04
0.04
01.03.01 ELECTROBOMBA SUPERFICIAL PEDROLO 0.5 HP - PKm 90
Rendimiento: 1 und/dia Precio unitario directo por: und 443.00
Cod. Descripciéon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Equipos
7151 ELECTROBOMBA PEDROLO 0.5 HP - PKm90 Und 1.0000 443.00 443.00
443.00
01.03.02 ACCESORIOS DE INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE
Rendimiento: 1 Glb/dia Precio unitario directo por: Glb 802.73
Cod. Descripciéon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 8.0000 24.13 193.04
1003 PEON HH 1 8.0000 17.20 137.60
330.64
Materiales
3517 SONDA DE NIVEL PARA CONTROLAR PM5 und 1.0000 239.26 239.26
3518 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F ROJO m 15.0000 6.85 102.75]
3519 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO m 15.0000 6.85 102.75]
3520 TUBERIA PVC DE 1/2" CON ROSCA m 1.2600 12.00 15.12
3521 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gin 0.0300 76.27 2.29
462.17
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 330.64 9.92
9.92
01.04.01 CERCO PERIMETRICO
Rendimiento: 250 m/dia Precio unitario directo por: m 145.66
Cod. Descripciéon Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 0.0320 24.13 0.77
1002 OFICIAL HH 1 0.0320 19.04 0.61
1.38
Materiales
3509 SOLDADURA E6011 KG 0.0500 12.00 0.60
3522 TUBO ACERO GRARVANIZADO DE 2" und 1.2500 60.00 75.00
3523 MALLA OLIMPICA GALV. 12 50x50 2x10m m 1.0000 20.76 20.76
3530 PERFIL ESQUINERO ACERO INOX. DE 1x1x244cm m 4.0000 4.15 16.60
3531 ALAMBRE PUA SINCHI 200m + GRAPA SINCHI 1/4 m 3.0500 10.22 31.17
144.13
Equipos
6002 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP HM 1 0.0320 3.56 0.11]
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 1.38 0.04

0.15]




01.04.02 PUERTA EN EL CERCO PERIMETRICO

Rendimiento: 1 und/dia Precio unitario directo por: und 463.11
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 8.0000 24.13 193.04
1002 OFICIAL HH 1 8.0000 19.04 152.32
345.36
Materiales
3509 SOLDADURA E6011 KG 0.0500 12.00 0.60)
3523 MALLA OLIMPICA GALV. 12 50x50 2x10m m 0.9000 20.76 18.68
3524 TUBO REDONDO CROMADO 1" 2.98 m und 2.0000 24.90 49.80
3530 PERFIL ESQUINERO ACERO INOX. DE 1x1x244cm m 5.8000 4.15 24.07
93.15
Equipos
6002 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP HM 0.5 4.0000 3.56 14.24
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 345.36 10.36,
24.60
02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI ROCOSO
Rendimiento: 9 m3/dia Precio unitario directo por: m3 48.99
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1002 OFICIAL HH 0.1 0.0889 19.04 1.69
1003 PEON HH 3 2.6667 17.20 45.87
47.56
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 47.56 1.43
1.43
02.01.02 CAMA DE APOYO E=10cm
Rendimiento: 120 m/dia Precio unitario directo por: m 7.81
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 PEON HH 3 0.2000 17.20 3.44
3.44
Materiales
3513 ARENA GRUESA DE RIO M3 0.0840 50.85 4.27
4.27
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.44 0.10
0.10)
02.01.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO
Rendimiento: 30 m3/dia Precio unitario directo por: m3 4.73
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1003 PEON HH 1 0.2667 17.20 4.59
4.59
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 4.59 0.14
0.14
02.02.01 TUBERIA PVC DE 1/2"
Rendimiento: 120 m/dia Precio unitario directo por: m 15.21
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 0.0667 24.13 1.61
1003 PEON HH 1 0.0667 17.20 1.15
2.76
Materiales
3528 TUBERIA PVC DE 1/2" m 1.0500 11.78 12.37
12.37
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.76 0.08
0.08|
03.01 PANEL SOLAR ERA 270W POLICRISTALINO
Rendimiento: 1 und/dia Precio unitario directo por: und 699.34
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3525 PANEL SOLAR ERA 270W und 1.0000 515.19 515.19
3532 SOPORTE DE ALUMINIO PARA INSTALACION PANEL Glb 1.0000 184.15 184.15

699.34




03.02 CONTROLADOR DE BOMBEO DE AGUA 24V PM5 ATERSA

Rendimiento: 1 und/dia Precio unitario directo por: und 750.09
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3518 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F ROJO m 1.0500 6.85 7.19
3519 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO m 1.0500 6.85 7.19
3526 CONTROLADOR DE BOMBEO DE AGUA 24V PM5 ATERSA und 1.0000 735.71 735.71
750.09
03.03 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F ROJO
Rendimiento: 100 m/dia Precio unitario directo por: m 6.85]
Cod. Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3518 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F ROJO m 1.0000 6.85 6.85
6.85
03.04 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO
Rendimiento: 100 m/dia Precio unitario directo por: m 6.85
Cod. Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3519 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO m 1.0000 6.85 6.85
6.85
03.05 TUBERIA PVC SAP DE 3/4"
Rendimiento: 120 m/dia Precio unitario directo por: m 3.32
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Mano de obra
1001 OPERARIO HH 1 0.0667 24.13 1.61
1003 PEON HH 1 0.0667 17.20 1.15
2.76
Materiales
3527 TUBERIA EIECTRICA SEL 3/4" m 0.3333 1.43 0.48
0.48
Equipos
7001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 2.76 0.08
0.08
04.01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO
Rendimiento: 1 Und/dia Precio unitario directo por: Und 1067.80|
Cod. Descripcion Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3533 TANQUE DE AGUA 2500 L Rotoplas Und 1.0000 1067.80 1067.80)
1067.80
04.02 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
Rendimiento: 1 Glb/dia Precio unitario directo por: Glb 783.90
Cod. Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Materiales
3534 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Glb 1.0000 783.90 783.90
783.90
05.01 FLETE TERRESTE Y FLETE RURAL
Precio unitario directo por: GBL 565.60
Cod. Descripcién Unidad Cuadrilla Cantidad Precio Parcial
Servicios
8001 FLETE GBL 1.0000 565.60 565.60

565.60




RIEGO AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.

Elab. Por TRIBET HEINER VARGAS VALDERRAMA.
Fecha 01/11/2021

PRESUPUESTO GENERAL DEL PROYECTO

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA PARA

Lugar CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES

PARTIDAS UND METRADO P.U. PARCIAL
01 CAPTACION 4 359.48
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 155.97
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 9.00 14.67 132.03
01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 9.00 2.66 23.94
01.02 ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO - CAPTACION 1.329.39
01.02.01 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 0.30 m x0.40m und 1.00 184.35 184.35
01.02.02 CONCRETO fc=210 kg/cm2 EN ESTRUCTURA DE CAPTACION m3 0.65 496.81 322.93
01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA CAPTACION m2 5.63 55.19 310.72
01.02.04 ACERO fy=4200 kg/cm2, EN ESTRUCTURA DE CAPTACION kg 41.01 12.47 511.39
01.03 INSTALACION DE EQUIPOS - CAPTACION 1245.73
01.03.01 ELECTROBOMBA SUPERFICIAL PEDROLO 0.5 HP - PKm 90 und 1.00 443.00 443.00
01.03.02 ACCESORIOS DE INSTALACION DE BOMBA SUMERGIBLE Glb 1.00 802.73 802.73
01.04 CERCO PERIMETRICO - CAPTACION 1 628.39
01.04.01 CERCO PERIMETRICO m 8.00 145.66 1 165.28
01.04.02 PUERTA EN EL CERCO PERIMETRICO und 1.00 463.11 463.11
02 LINEA DE IMPULSION 3612.69
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1 298.03
02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI ROCOSO m3 24.35 48.99 1192.91
02.01.02 CAMA DE APOYO E=10cm m 6.09 7.81 47.56
02.01.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO m3 12.17 4.73 57.56
02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA 2 314.66
02.02.01 TUBERIA PVC DE 1/2" m 152.18 15.21 2 314.66
03 SISTEMA FOTOVOLTAICO 5 885.75
03.01 PANEL SOLAR ERA 270W POLICRISTALINO und 3.00 699.34 2 098.02
03.02 CONTROLADOR DE BOMBEO DE AGUA 24V PM5 ATERSA und 1.00 750.09 750.09
03.03 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F ROJO m 180.00 6.85 1 233.00
03.04 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO m 180.00 6.85 1 233.00
03.05 TUBERIA PVC SAP DE 3/4" m 172.18 3.32 571.64
04 RIEGO POR GOTEO 1 851.70
04.01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO Und 1.00 1 067.80 1 067.80
04.02 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Glb 1.00 783.90 783.90
5 FLETE TRANSPORTE 565.60
05.01 FLETE TERRESTE Y FLETE RURAL GBL 1.00 565.60 565.60
COSTO DIRECTO 16 275.22
GASTOS GENERALES (7 %CD) 1139.27
UTILIDAD (5 %CD) 813.76
SUBTOTAL (ST) 18 228.25
IGV (18 %ST) 3 281.09
VALOR REFERENCIAL (VR) 21509.34
MONTO TOTAL DEL PROYECTO 21 509.34

NOTA: El presupuesto fue procesado para la ejecucion por CONTRATA en Soles




RELACION DE INSUMOS DEL PROYECTO

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO

AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.

Lugar CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES

Elab. Por TRIBET HEINER VARGAS VALDERRAMA.
Fecha 01/11/2021

Cod. |IU Descripcion Unidad |[Cantidad |Precio Parcial

MANO DE OBRA 3416.02

1002 47 OFICIAL HH 16.52 19.04 314.54
1001 47 OPERARIO HH 46.18 24.13 1114.32
1003 47 PEON HH 115.11 17.20 1979.89
1004 47 TOPOGRAFO HH 0.29 25.07 7.27
MATERIALES 11 720.09

3510 03 ACERO CORRRUGADO DE 1/4" KG 0.38 6.84 2.60
3501 03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG 43.87 10.17 446.16
3515 30 AGUA M3 0.12 1.20 0.14
3503 02 ALAMBRE NEGRO # 16 KG 2.45 2.85 6.98
3502 02 ALAMBRE NEGRO # 8 KG 1.40 2.85 3.99
3531 02 ALAMBRE PUA SINCHI 200m + GRAPA SINCHI 1/4 m 24.40 10.22 249.37
3513 05 ARENA GRUESA DE RIO M3 0.88 50.85 44.75
3519 19 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO m 196.05 6.85 1342.94
3518 19 CABLE UNIFILAR 6mm2 SOLAR PV ZZ-F ROJO m 196.05 6.85 1342.94
3504 21 CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5KG) BLS 5.75 21.19 121.84
3529 02 CLAVO 2 1/2" KG 1.13 7.20 8.14
3526 30 CONTROLADOR DE BOMBEO DE AGUA 24V PM5 ATERSA und 1.00 735.71 735.71
3505 30 CORDEL m 0.82 0.11 0.09
3508 54 ESMALTE gln 0.03 31.36 0.94
3507 43 ESTACA DE MADERA p2 0.18 2.50 0.45
3516 43 MADERA TORNILLO p2 25.34 5.20 131.77
3523 46 MALLA OLIMPICA GALV. 12 50x50 2x10m m 8.90 20.76 184.76
3525 30 PANEL SOLAR ERA 270W und 3.00 515.19 1 545.57
3521 66 PEGAMENTO PARA TUBERIA PVC gln 0.03 76.27 2.29
3530 02 PERFIL ESQUINERO ACERO INOX. DE 1x1x244cm m 37.80 4.15 156.87
3514 05 PIEDRA CHANCADA DE 3/4" M3 0.38 50.85 19.32
3512 02 PLANCHA METALICA DE 1/8" UNID 1.00 80.00 80.00
3534 72 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO Glb 1.00 783.90 783.90
3509 30 SOLDADURA E6011 KG 0.50 12.00 6.00
3517 19 SONDA DE NIVEL PARA CONTROLAR PM5 und 1.00 239.26 239.26
3532 02 SOPORTE DE ALUMINIO PARA INSTALACION PANEL Glb 3.00 184.15 552.45
3533 30 TANQUE DE AGUA 2500 L Rotoplas Und 1.00 1 067.80 1 067.80
3527 73 TUBERIA EIECTRICA SEL 3/4" m 57.79 1.43 82.64
3528 66 TUBERIA PVC DE 1/2" m 159.80 11.78 1.882.44
3520 66 TUBERIA PVC DE 1/2" CON ROSCA m 1.26 12.00 15.12
3522 65 TUBO ACERO GRARVANIZADO DE 2" und 10.00 60.00 600.00
3524 65 TUBO REDONDO CROMADO 1" 2.98 m und 2.50 24.90 62.25
3506 21 YESO Bls 0.09 6.81 0.61
EQUIPOS 573.51

7151 49 ELECTROBOMBA PEDROLO 0.5 HP - PKm90 Und 1.00 443.00 443.00
6001 49 ESTACION TOTAL HM 0.29 15.00 4.35
7001 37 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 101.23 101.23
6003 48 MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11p3 HM 0.52 12.00 6.24]
6002 49 MOTOSOLDADORA DE 250 AMP HM 5.25 3.56 18.69
SERVICIOS 565.60

8001 39 FLETE GBL 1.00 565.60 565.60
TOTAL 16 275.22




DETERMINACION DE LA FORMULA POLINOMICA

Proyecto PROPUESTA DE DISENO DE SISTEMArFOTOVOLTAICO PARA LA OPTIMA EXTRACCION Y
BOMBEO DE AGUA PARA RIEGO AGRICOLA EN EL C. P. AGUAS CALIENTES,2021.
Lugar : CAJAMARCA - SAN MARCOS - EDUARDO VILLANUEVA - C. P. AGUAS CALIENTES
: TRIBET HEINER VARGAS VALDERRAMA.
Fecha : 01/11/2021
AGRUPACION PRELIMINAR
1 47 [Mano de obra (incluido leyes sociales) 3416.02| 18.74% 1 0.187] J 0.187 1
2 30 |Ddlar mas inflacibn mercado USA 3355.31| 18.41% 2 0.184] D 0.184 2
3 19 [Cable NYY-N2XY 2925.14| 16.05%| 3 0.161] C 0.161 3
4 66 |Tuberia de PVC para la red de agua potable 1899.85[ 10.42% 5 0.109] T 0.109 4
5 02 |Acero de construccion liso 1057.80| 5.80% 6 0.058| A 0.058 5
6 72 |Tuberia de PVC para agua 783.90| 4.30% 7 0.043| TAM 0.078 6
7 03 |Acero de construccién corrugado 448.76] 2.46%| 10 0.025| TAM 6
8 46 |Malla de acero 184.76[ 1.01%| 11 0.010| TAM 6
9 65 |Tuberia de acero negro y/o galvanizado 662.25| 3.63% 8 0.036| ™™ 0.067 7
10 49 |Maquinaria y equipo importado 466.04| 2.56% 9 0.031] T™™ 7
11 39 |Indice general de precios al consumidor 2518.63| 13.82% 4 0.156] G 0.156 8
43 [Madera nacional para encofrado y carpinterig 132.22( 0.73% 4
21 |Cemento portlan tipo | 122.45( 0.67% 4
37 |Herramienta manual 101.23[ 0.56% 9
73 |Ducto telefénico de PVC 82.64| 0.45% 5
05 |Agregado grueso 64.07] 0.35% 4
48 [Maquinaria y equipo nacional 6.24| 0.03% 9
54 [Pintura latex 0.94[ 0.01%| 5
[ TOTAL | 18228.25] 100.00%) 1.000 1.000
CONFORMA CION DE MONOMIOS
1 1 47 |Mano de obra (incluido leyes sociales) 0.187 J 100.00%] 0.187
2 2 30 [Ddlar mas inflacién mercado USA 0.184| D 100.00%| 0.184
3 3 19 [Cable NYY-N2XY 0.161| C 100.00%|( 0.161
4 4 66 |Tuberia de PVC para la red de agua potable y all 0.109] T 100.00%] 0.109
5 5 02 |Acero de construccién liso 0.058] A 100.00% | 0.058
6 6 72 |Tuberia de PVC para agua 0.043| TAM 55.13%| 0.078
7 03 |Acero de construccion corrugado 0.025| TAM 32.05%
8 46 [Malla de acero 0.010| TAM 12.82%
7 9 65 |Tuberia de acero negro y/o galvanizado 0.036] T™M 53.73%| 0.067
10 49 [Maquinaria y equipo importado 0.031] ™ 46.27%
8 11 39 [Indice general de precios al consumidor 0.156| G 100.00%] 0.156
[ToTAL 1.000 1.000
FORMULA POLINOMICA:
Jr Dr Cr Tr Ar TAMr T™r Gr
K= 0.187 ---------- + 0.184 - + 0.161 ---------- + 0.109 ---------- + 0.058 - + 0.078 ---------- 0.067 + 0.156
Jo Do Co To Ao TAMo TMo Go




Anexo 27: Especificaciones tecnicas.
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS PARTIDAS

01 CAPTACION
01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01 LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL
DESCRIPCION
Se refiere a los trabajos de limpieza de terreno manual e=0.1cm la cual se limpiara
para facilitar el trazo y replanto de las estructuras del proyecto.
UNIDAD DE MEDIDA
Para la medicion de esta partida se utilizard& como la unidad de medida "m2"
concordante a la estructura de los costos unitarios.
FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

01.01.02 TRAZO Y REPLANTEO
DESCRIPCION
Se refiere a los trabajos topograficos que se ejecutaran en el lugar de la obra, con el
personal y equipo de precision necesarios, a fin de ejecutar el replanteo de los datos
y especificaciones indicadas de acuerdo a los planos; ademas, realizar algunos
reajustes y controlar los resultados.
UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizard& como la unidad de medida "m2"
concordante a la estructura de los costos unitarios

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

01.02 ESTRUCTURA DE CONCRETO ARMADO - CAPTACION
01.02.01 INSTALACION DE COMPUERTA METALICA 0.30 m x0.40m
DESCRIPCION

La compuerta es una compuerta tipo tarjeta de dimensiones 0.30m x 0.40m, con
espesor e=3mm, considerando una rejilla de acero de ¥4 con espaciamiento cada 4
cm que se instalara en la entrada a nuestra captacion de agua proveniente de la
acequia de riego el Chirimoyo.

UNIDAD DE MEDIDA



Para la medicién de esta partida se utilizard& como la unidad de medida "Und"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

01.02.02 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 EN ESTRUCTURA DE CAPTACION
DESCRIPCION
Esta partida consiste en la elaboraciéon de concretos con f'c= 210 kg/cm2,

compuestos por cemento Portland, agregados finos, gruesos y agua, preparados
en diversas dosificaciones y colocados en las diferentes formas y medidas las
cuales son indicadas en que se indica en los planos.

Materiales

El concreto: serd una mezcla de agua, cemento, arena y piedra preparada
manualmente o0 en mezcladora mecéanica, con la resistencia y proporcion
especificada en los planos y analisis de costos unitarios correspondientes
especificada en los planos y en proporcion especificada en los analisis de costos
unitarios correspondientes, dentro de la cual se dispondré las armaduras de acero
de acuerdo a los planos de estructuras. El fc usado sera de 100, 175 y 210
kg/cm2, de acuerdo a los planos.

Cemento

Se empleara cemento Portland, Tipo |, de fabricacion nacional y que cumpla las
especificaciones ASTM.

En términos generales no debera tener grumos, por lo que debera protegerse en
bolsas o en silos en forma que no sea afectado por la humedad ya sea del medio
o0 de cualquier agente externo.

Los ingenieros controlaran la calidad del mismo, segun la norma ASTMC 150.
No se aceptard en obra bolsas de cemento cuya envoltura esté deteriorada o
perforada.

Se cuidara que el cemento almacenado en bolsas no esté en contacto con el suelo
o0 el agua libre que pueda correr por el mismo.

Se recomienda que se almacene en un lugar techado fresco, libre de humedad y

contaminacion.



Se almacenaré en pilas de hasta 10 bolsas y se cubrira con material plastico u
otros medios de proteccion.

Agua

El agua a emplearse en la mezcla deberd ser clara, limpia, exenta de materiales
perjudiciales en suspension tales como: acidos, alcalis, sales, materia organica,
arcilla, limo u otras sustancias que puedan perjudicar al concreto.

No se utilizaré en la preparacion y curado de la concreta agua de acequias, agua
de desagile, agua que contenga residuos industriales, en general ningan tipo de
agua que no sea potable. Se utilizara aguas no potables solo si:

Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica u otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en
los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

Los cubos de prueba de morteros preparados con agua no potable y ensayada de
acuerdo a la norma ASTM C109, tienen a los 7 y 28 dias resistencias en
compresion no menores del 90% de la de muestras similares preparadas con agua
potable.

Las sales u otras sustancias nocivas presentes en los agregados y/o aditivos deben
sumarse a las que pueda aportar el agua de mezclado para evaluar el contenido
total de sustancias inconvenientes.

No se utilizara en la preparacion del concreto, en el curado del mismo o en el
lavado del equipo, aquellas aguas que no cumplan con los requisitos anteriores.

Agregados

Los agregados a usarse son: fino (arena) y grueso (piedra partida). Ambos
deberan considerarse como ingredientes separados del cemento.

Deben estar de acuerdo con las especificaciones para agregados segin Norma
ASTMC 33, se podran usar otros agregados siempre y cuando se haya
demostrado por medio de la practica o ensayos especiales que producen concreto
con resistencia y durabilidad adecuada, siempre que la Supervision autorice su
uso.

El Agregado fino (arena) debera cumplir con lo siguiente



Grano duro y resistente. No contendra un porcentaje con respecto al peso total
de mas del 5 % del material que pase por el tamiz 200 (Sede US) en caso contrario
el exceso debera ser eliminado mediante el lavado correspondiente.

El porcentaje total de arena en la mezcla puede variar entre 30 % y 45 % de tal
manera gque consiga la consistencia deseada del concreto El criterio general para
determinar la consistencia serd el emplear concreto tan consistente como se
pueda, sin que deje de ser facilmente trabajable dentro de las condiciones de
Ilenado que se esté ejecutando.

La trabajabilidad del concreto es muy sensitiva a las cantidades de material que
pasen por los tamices No. 50 y No. 100, una deficiencia en estas medidas puede
hacer que la mezcla necesite un exceso de agua y se produzca afloramiento y las
particulas finas se separen y salgan a la superficie.

El agregado fino no debera contener arcillas o tierra, en porcentaje que exceda el
3% en peso, el exceso debera ser eliminado con el lavado correspondiente.

No debe haber menos del 15% de agregado fino que pasa por la malla No. 50, ni
5% que pase por la malla No. 100. Esto debe tomarse en cuenta para el concreto
expuesto.

Los agregados gruesos (gravas o piedra chancada) deberan cumplir con lo
siguiente:

El agregado grueso. Debe ser grava o piedra chancada limpia, no debe contener
tierra o arcilla en su superficie en un porcentaje que exceda del 1% en peso en
caso contrario el exceso se eliminara mediante el lavado, el agregado grueso
debera ser proveniente de rocas duras y estables, resistentes a la abrasién por
impacto y a la deterioracion causada por cambios de temperatura o heladas.

El tamafio maximo de los agregados sera pasante por el tamiz de 2 1/2" para el
concreto armado.

En elementos de espesor reducido o cuando existe gran densidad de armadura se
podra disminuir el tamafio maximo de agregado, siempre que se obtenga gran
trabajabilidad y se cumpla con el "SLUMP” o asentamiento requerido y que la
resistencia del concreto que se obtenga, sea la indicada en los planos.

El tamafio maximo del agregado en general, tendrd una medida tal que no sea
mayor de 1/5 de la medida mas pequefia entre las caras interiores de las formas

dentro de las cuales se vaciara el concreto, ni mayor que 1/3 del peralte de las



losas o que los 3/4 de espaciamiento minimo libre entre barras individuales de
refuerzo o paquetes de barras.

Estas limitaciones pueden ser obviadas si a criterio del Supervisor; la
trabajabilidad y los procedimientos de compactacion, permiten colocar el
concreto sin formacion de vacios o cangrejeras y con la resistencia de disefio.
Hormigon. Es una mezcla uniforme de agregado fino (arena) y agregado grueso
(grava). Deberé estar libre de cantidades perjudiciales de polvo, sales, alcalis,
materia organica u otras sustancias dafiinas para el concreto. En lo que sea
aplicable, se seguiran para el hormigon las recomendaciones indicadas para los
agregados fino y grueso.

Afirmado. Material graduado desde arcilla hasta piedra de 2”, con acabado
uniforme, regado y compactado por lo menos 95% de la densidad Proctor
Modificado. En lo que sea posible se seguirdn para el afirmado las
recomendaciones indicadas para los agregados fino y grueso.

Se almacenardn o apilardn en forma tal que se prevenga una segregacion
(separacion de las partes gruesas de las finas) o contaminacion excesiva con otros
materiales o agregados de otras dimensiones.

El control de estas condiciones lo hard el Ingeniero Supervisor, mediante
muestras periodicas.

Refuerzos Metalicos

Debera cumplir con las Normas ASTMC 615, ASTMC 616, ASTMC 617 NTP
1158.

El acero de refuerzo del concreto estara formado por varillas de acero cuyo
esfuerzo (fy) sera de 4200 Kg/cm2, el mismo que debera cefiirse estrictamente a
las recomendaciones del ACI.

Se deberan respetar los didmetros de todos los aceros estructurales especificados
en los planos, cuyo peso y diametro debera ser de acuerdo a las Normas

Las barras de refuerzo de didmetro mayor o igual a 8 mm deberan ser corrugadas,
las de diametros menores podran ser lisas.

Almacenamiento de materiales.

Los materiales deben almacenarse en obra de manera de evitar su deterioro o

contaminacion por agentes exteriores.



Las varillas de acero de refuerzo, alambre, perfiles y planchas de acero se
almacenaran en un lugar seco, aislado y protegido de la humedad, tierra, sales,
aceites o grasas.

Aditivos

Los aditivos no deben ser almacenados en obra por un periodo mayor de 6 meses
desde la fecha del ultimo ensayo, los aditivos cuya fecha de vencimiento se ha
cumplido no seran utilizados.

Se sugiere que el lugar destinado al almacén, guarde medidas de seguridad que
garanticen la conservacion de los materiales sea del medio ambiente, como de
causas extremas.

Ad mixturas y Aditivos

Se permitiré el uso de ad mixturas tales como acelerantes de fragua, reductores
de agua, densificadores, plastificantes, anticongelantes, impermeabilizantes, etc.,
siempre que sean de calidad reconocida y comprobada. Su empleo no autoriza a
modificar el contenido de cemento de la mezcla.

El Ingeniero Supervisor debe aprobar previamente el uso de determinado aditivo,
no se permitira el uso de cloruro de calcio o productos que lo contengan.

Las proporciones a usar deberan ser las recomendadas por el fabricante.

Los aditivos deberan cumplir con las especificaciones ASTMC 260, ASTMC
494,

El Ejecutor hara disefios y ensayos, los cuales deberan estar respaldados por un
laboratorio competente. Los gastos que demanden dichos estudios correran por
cuenta del Proyecto.

El Ejecutor almacenara los aditivos de acuerdo a recomendaciones de fabricante
de manera que prevenga contaminaciones o que éstos se malogren.

Se controlara el tiempo de expiracion del producto para evitar su uso en
condiciones desfavorables.

En los aditivos usados en forma de suspensiones inestables, el Ejecutor debera
usar equipo especial que provee la agitacion adecuada y que garantice una
distribucion homogénea de los ingredientes. Los aditivos liquidos deberan
protegerse de la congelacion y otros cambios de temperatura que pueda variar las
caracteristicas y propiedades del elemento.

Dosificacion de mezcla de concreto



Para la calidad del concreto se debera tener en cuenta lo indicado en el capitulo
4 de la Norma E.060 Concreto Armado del RNC.

La selecciéon de las proporciones de los materiales integrantes del concreto
deberd permitir que:

Se logre la trabajabilidad y consistencia que permitan que el concreto sea
colocado facilmente en los encofrados y alrededor del acero de refuerzo bajo las
condiciones de colocacién a ser empleadas, sin segregacion o exudacion excesiva
Se logre resistencia a las condiciones especiales de exposicidn a que pueda estar
sometido el concreto.

Se cumpla con los requisitos especificados para la resistencia en compresion u
otras propiedades.

Las proporciones de la mezcla de concreto incluida la relacion agua — cemento,
deberan ser seleccionadas de mezclas de prueba preparadas con los materiales a
ser empleados, con excepcion de los concretos sometidos a condiciones
especiales de exposicion.

Consistencia del concreto

La proporcion entre agregados deberd garantizar una mezcla con un alto grado
de trabajabilidad y resistencia de manera de que se acomode dentro de las
esquinas y angulos de las formas del refuerzo, por medio del método de
colocacion en la obra, que no permita que se produzca un exceso de agua libre
en la superficie.

El concreto se debera vibrar en todos los casos.

El asentamiento o Slump permitido segun la clase de construccion y siendo el

concreto vibrado es el siguiente:

ASENTAMIENTO EN PULGADAS
CLASE DE CONSTRUCCION MAXIMO MINIMO
Zapatas o placas reforzadas, columnas y A L
pavimentos
Zapatas sin armar y muros ciclopeos 3 1
Losas, vigas, muros reforzados 4 1

Se recomienda usar los mayores Slump para los muros delgados, para concreto

expuesto y zonas con excesiva armadura.



Se regira por la Norma ASTMC 143.

Mezclado de concreto

Los componentes del concreto deberan ser mezclados en forma perfecta y
homogénea, debiendo continuar el mezclado hasta que se aprecie una
distribucion uniforme de materiales.

El mezclado de los componentes del concreto se realizard manualmente o con
mezcladora mecénica.

El concreto deberd ser mezclado en cantidades para uso inmediato, el concreto
excedente sera eliminado.

Si se emplea algun aditivo liquido sera incorporado y medido automéaticamente,
la solucion debera ser considerada como parte del agua de mezclado, si fuera en
polvo serd medido o pesado por volumen, esto de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante, si se van a emplear dos o mas aditivos deberan ser incorporados
separadamente a fin de evitar reacciones quimicas que puedan afectar la
eficiencia de cada una de ellos.

Se prohibira la adicion indiscriminada de agua para que aumente el Slump.
Colocacion de concreto

Es requisito fundamental el que los encofrados hayan sido concluidos, éstos
deberan ser mojados y/o aceitados.

El encofrado no debera tener exceso de humedad.

Toda sustancia extrafia adherida al encofrado debera eliminarse.

El refuerzo de acero debera estar libre de Oxidos, aceites, pinturas y demas
sustancias extrafias que puedan dafiar el comportamiento.

En general para evitar planos débiles, se deberd llegar a una velocidad y
sincronizacién que permita el vaciado uniforme, con esto se garantiza integracion
entre el concreto colocado y el que se esta colocando, especialmente el que esta
entre barras de refuerzo; no se colocard concreto que esté parcialmente
endurecido o que esté contaminado.

Los separadores temporales colocados en las formas deberan ser removidos
cuando el concreto haya llegado a la altura necesaria y por lo tanto haga que
dichos implementos sean innecesarios. Podran quedarse cuando son de metal o
concreto y si previamente ha sido aprobada su permanencia, garantizando que el

metal termine embebido del concreto.



Deberé evitarse la segregacion debida al manipuleo excesivo, las proporciones
superiores de muros deberan ser llenados con concreto de asentamiento igual al
minimo permisible.

Debera evitarse el golpe contra las formas con el fin de no producir
segregaciones. Lo correcto es que caiga en el centro do la seccion, usando para
ello aditamento especial.

En el caso de tener columnas muy altas 0 muros delgados y sea necesario usar
un “chute”, el proceso de vibrado o de chuceado debera evitar que el concreto
golpee contra la cara opuesta del encofrado, este podra producir segregaciones.
A menos que se tome una adecuada proteccion el concreto no debera ser
colocado durante lluvias fuertes ya que el incremento de agua disminuiria la
resistencia del mismo.

El vertido de concreto de losas de techos debera efectuarse evitando la
concentracion de grandes masas en areas reducidas.

En general el vaciado se hara siguiendo las normas del Reglamento Nacional de
Construcciones del Perd, en cuanto a calidad y colocacion del material.

Se ha procurado especificar lo referente al concreto armado de una manera
general ya que las indicaciones particulares respecto a cada uno de los elementos
estructurales, se encuentran detalladas y especificadas en los planos respectivos.
Por indicaciones del Ingeniero Supervisor se efectuaran las pruebas de control
de mezcla cuando lo consideren necesario y por partes en las obras de arte o de
cualquier infraestructura.

Durante el vaciado, se tendra cuidado de evitar que el mortero salpique en los
encofrados y armaduras vecinas, si esto sucediera se limpiaran con escobillas de
alambre las armaduras comprometidas.

Consolidacion y fraguado de concreto

La consolidacion correcta requerira que la velocidad de vaciado no sea mayor
que la vibracion.

Se preveran puntos de nivelacién con referencia al encofrado para asi vaciar la
cantidad exacta de concreto y obtener una superficie nivelada, segun lo indiquen
los planos estructurales respectivos.

Se debera seguir las Normas ACI 306 y ACI 695, respecto a condiciones

ambientales que influyen en el vaciado.



Durante el fraguado en tiempo frio el concreto fresco debera estar bien protegido
contra las temperaturas por debajo de 4°C a fin de que la resistencia no sea
mermada.

El concreto debera mantenerse de preferencia por encima de 15°C y por debajo
de 30°C y en condiciones de humedad por lo menos los siete primeros dias
después del vaciado.

Durante los siete dias de curado, el concreto debera ser protegido de la accion de
los vientos secos, del calor y de cualquier otro factor perjudicial al mismo.

El agua del curado debera ser potable, el sistema del curado sera de acuerdo a la
practica constructiva.

En el criterio de dosificacion debera estar incluido el concreto de variacion de
fragua debido a cambios de temperatura.

Curado

El proceso de curado debe iniciarse tan pronto como sea posible sin causar
maltrato a la superficie de concreto. Se puede utilizar como referencia el

siguiente cuadro:

CLIMA TIEMPO DESPUES DEL
VACIADO
Caluroso y seco la3hrs
Templado 25a5hrs
Frio 45a7hrs

Serd por lo menos 7 dias, durante los cuales se mantendrd el concreto en
condicion himeda, esto a partir de las 10 o 12 horas del vaciado. Cuando se use
aditivos de alta resistencia, el curado durara por lo menos 3 dias.
Cuando el curado se efectda con agua, los elementos horizontales se mantendran
con agua, especialmente en las horas de mayor calor y cuando el sol actla
directamente; los elementos verticales se regaran continuamente de manera que
el agua caiga en forma de lluvia. Se permitira el uso de los plasticos como el de
polietileno.
Meétodo de Construccion
Sobre la superficie encofrada se procede a vaciar el concreto previamente
preparado de acuerdo a lo indicado en las partidas.

UNIDAD DE MEDIDA



Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "m3"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

01.02.03 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESTRUCTURA CAPTACION
DESCRIPCION

Los encofrados deberan ser adecuadamente fuertes, rigidos y durables para soportar
todos los esfuerzos provenientes del peso del concreto vaciado y su compactacion
sin sufrir deformaciones, deflexiones o dafios que pudieran afectar la calidad del
concreto. Estos encofrados daran un acabado caravista. El disefio de los encofrados,
asi como su construccion, sera de total responsabilidad del contratista. EI supervisor
de la obra debera aprobar los encofrados construidos antes del vaciado del concreto.

Método de Construccién

Los encofrados deberan estar disefiados de acuerdo a la dimensidén y seran
construidos en tal forma que resistan plenamente sin deformarse, soporta el empuje
del concreto al momento del vaciado y el peso.

Las juntas de unidn seran calafateadas, a fin de impedir la fuga de la lechada de
cemento, debiendo cubrirse con cintas de material adhesivo para evitar la formacion
de rebabas.

Los encofrados seran convenientemente humedecidos antes de depositar el concreto
y sus superficies interiores debidamente lubricadas para evitar la adherencia del
mortero.

Antes de efectuar los vaciados de concreto el Inspector verificard los encofrados
con el fin de aprobarlos.

Todo encofrado, para volver a ser usado no deberd presentar alabeos ni
deformaciones y debera ser limpiado cuidadosamente antes de ser colocado
nuevamente.

Caracteristicas de Materiales y Equipos

Alambre Negro N°16, Alambre Negro N°08, clavos para Madera C/C 3, madera
tornillo, aditivos desmoldeador de encofrados, herramientas manuales.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizarda como la unidad de medida "m2"
concordante a la estructura de los costos unitarios

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

01.02.04 ACERO fy=4200 kg/cm2, EN ESTRUCTURA DE CAPTACION



DESCRIPCION

Se utilizara las varillas de acero de acuerdo a los planos correspondientes a la
estructura de captacion.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizard& como la unidad de medida "kg"
concordante a la estructura de los costos unitarios

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

01.03 INSTALACION DE EQUIPOS - CAPTACION

01.03.01 BOMBA Pedrollo superficial PKm 90
DESCRIPCION
La bomba a instalar debe ser de una potencia de 750 Wts, la cual debera bombear a
una altura de 62.47m.
UNIDAD DE MEDIDA
Para la medicion de esta partida se utilizard como la unidad de medida "und"
concordante a la estructura de los costos unitarios.
FORMA DE PAGO
El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

01.03.02 ACCESORIOS DE INSTALACION DE BOMBA SUPERICIAL 750 WTS
DESCRIPCION
En esta partida se procedera a instalar los accesorios de la bomba superfical, tales
como canastilla o valvula de pie, el sensor de nivel de agua y tuberias de impulsion.
UNIDAD DE MEDIDA
Para la medicion de esta partida se utilizard como la unidad de medida "GIb"
concordante a la estructura de los costos unitarios.
FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

01.04 CERCO PERIMETRICO - CAPTACION
01.04.01 CERCO PERIMETRICO
DESCRIPCION



El cerco perimétrico de la captacion contara de postes de acero galvanizado de 2”
de diametro y electrosoldado con la malla olimpica.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizar4& como la unidad de medida "m"

concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,

cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la

supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose

que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.
01.04.02 PUERTA EN EL CERCO PERIMETRICO

DESCRIPCION

La puerta es elaborada con malla olimpica y fierro de 2” para su marco, dicha malla

olimpica es electrosoldada con el marco. Y fijada con bisagras a un poste del cerco

perimétrico.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "und"

concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

02 LINEA DE IMPULSION
02.01 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.01 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO SEMI ROCOSO

DESCRIPCION
Bajo esta partida, se realizara todos los cortes necesarios para la excavacion de
zanjas para las tuberias de impulsion y del sistema eléctrico, de acuerdo con las
presentes especificaciones y en conformidad con los alineamientos, rasantes y
dimensiones indicadas en los planos o como lo haya indicado el Ingeniero
Supervisor. La partida también incluird, la remocion y el retiro de estructuras que
interfieren con el trabajo o lo obstruyan, asi como el transporte hasta el limite de
acarreo libre.
Todo corte realizado bajo este item se considerara como “excavacion manual en
terreno semirocoso”.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizard como la unidad de medida "m3"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la



supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

02.01.02 CAMA DE APOYO E=10cm
DESCRIPCION

Es el material que tiene por finalidad brindar
soporte en forma uniforme, al area sobre la ]
que descansa toda la tuberia. EI material '
debera de ser arena fina que con una cama

de arena de 10cm tanto inferior, superior : — |
como a los costados. De acuerdo al tipo y | \
clase de tuberia a instalarse, los materiales 9 '

de cama de apoyo que debera colocarse en
el fondo de la zanja.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizarda como la unidad de medida "m"

concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,

cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la

supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose

que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,

equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.
02.01.03 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL PROPIO

DESCRIPCION

Es el material utilizado en el relleno de las capas superiores que no tenga contacto

con las estructuras, debiendo reunir las mismas caracteristicas fisicas del material

selecto, libre de piedras.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizard como la unidad de medida "m3"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacién por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

SRESISII— .

02.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
02.02.01 TUBERIA PVC DE 3/4"
DESCRIPCION

La tuberia para esta partida debera ser tuberia PVC de 3/4” de diametro con una
resistencia de presion nominal de 100m.c.a. clase 10; garantizando que la tuberia
puesta en funcionamiento no falle.

UNIDAD DE MEDIDA



Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "m"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose
que dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales,
equipos, herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

03 SISTEMA FOTOVOLTAICO
03.01 PANEL SOLAR ERA 270W POLICRISTALINO

DESCRIPCION
El panel solar debe de cumplir los siguientes requisitos, producir como minimo una
potencia de 340W y un voltaje de 24V, capaz de hacer funcional a la bomba sumergible.
UNIDAD DE MEDIDA
Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "und"
concordante a la estructura de los costos unitarios.
FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.

03.02 CONTROLADOR DE BOMBEO DE AGUA 24V PM5 ATERSA
DESCRIPCION
El controlador PM5 de Atersa permite realizar un control sobre la bomba de agua a
24V sin necesidad de la utilizacion de controladores de carga ni bateria.

El controlador PM5 de Atersa permite que la bomba de agua la cantidad de corriente y
potencia necesaria para su buen funcionamiento. Se puede aplicar en todos los sistemas
de bombeo de agua de 24V. Es muy util puesto que reduce el coste de extraccion de
agua del pozo (captacion).

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicién de esta partida se utilizara como la unidad de medida "und"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

03.03 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F ROJO
DESCRIPCION



El cable de 6mm2 de se utiliza en las instalaciones solares como cable de transporte de
la corriente desde las placas solares hasta el regulador de carga o repartidor de corriente
en el caso de que existan mas de un panel solar.

Cuando se dispone de mas de un panel solar, es muy recomendable que se instale este
tipo de cable, dado que un cable de seccion menor podria llegar a calentarse en los dias
de mucha produccion solar. Se trata de un cable libre de halégenos con recubrimiento
de PVC.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicidn de esta partida se utilizara como la unidad de medida "m" concordante
a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

03.04 CABLE UNIFILAR 6MM2 SOLAR PV ZZ-F NEGRO
DESCRIPCION

El cable de 6mm2 de se utiliza en las instalaciones solares como cable de transporte de
la corriente desde las placas solares hasta el regulador de carga o repartidor de corriente
en el caso de que existan mas de un panel solar.

Cuando se dispone de mas de un panel solar, es muy recomendable gque se instale este
tipo de cable, dado que un cable de seccion menor podria llegar a calentarse en los dias
de mucha produccion solar. Se trata de un cable libre de halégenos con recubrimiento
de PVC.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicidn de esta partida se utilizara como la unidad de medida "m" concordante
a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

03.05 TUBERIA PVC SAP DE 3/4"
DESCRIPCION

Esta partida comprende el suministro e instalacion de tuberias de Policloruro de Vinilo
(PVC) con sistema de empalme union flexible, PVC UF ¢ %, de PVC-UF teniendo
en consideracion que las tuberias deberan ser revisadas cuidadosamente antes de ser
instaladas a fin de descubrir defectos tales como roturas, rajaduras, porosidades, fallas
de alineamiento, etc. Asimismo, se verificara que queden libres de cuerpos extrafios.

UNIDAD DE MEDIDA

Para la mediciédn de esta partida se utilizara como la unidad de medida "m" concordante
a la estructura de los costos unitarios.



FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

04 RIEGO POR GOTEO
04.01 TANQUE DE ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION
El tanque de almacenamiento Rotoplast debera tener la capacidad para almacenar 2500
litros de agua el cual tendra un disefio ergonémico, sea resistente y durable.
UNIDAD DE MEDIDA
Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "Und"
concordante a la estructura de los costos unitarios.
FORMA DE PAGO

El pago se hara de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

04.02 SISTEMA DE RIEGO POR GOTEO
DESCRIPCION

En esta partida se instalara el sistema por goteo que consta de una matriz principal con
tuberia PVC de %4” y ramales de maguera PVC de 16mm, las cuales conducira el agua
por gravedad a los distintos puntos emisores ubicados a un costado de cada plantacion.
UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "GIb"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucion de la partida.

05 FLETE TRANSPORTE
05.01 FLETE TERRESTE Y FLETE RURAL
DESCRIPCION

En esta partida se transportara el material desde la tienda hasta la obra; cuyos materiales
son: Agregados, cemento, acero, tuberias, equipos (bomba, panel solar, controladores
de nivel y de voltaje), cables y accesorios de instalacion.

También se considero el flete por carguio y acémila ya que el vehiculo no ingresa hasta
la misma obra.



UNIDAD DE MEDIDA

Para la medicion de esta partida se utilizara como la unidad de medida "GBL"
concordante a la estructura de los costos unitarios.

FORMA DE PAGO

El pago se hard de acuerdo al avance logrado en la ejecucion de esta partida,
cuantificando mediante la unidad de medida antes referida, aprobado por la
supervision, multiplicado por el costo unitario de la actual partida, entendiéndose que
dicho pago constituye la compensacion por la mano de obra, materiales, equipos,
herramientas e imprevistos necesarios para la ejecucién de la partida.



