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RESUMEN

Esta investigacion se enfoca en la realizacion de una propuesta que involucraria el
desarrollo de comunidades andinas y el aporte frente a la lucha sobre la contaminacion.
La participacion de esta investigacion en el desarrollo de comunidades alejadas en nuestro
pais, es el estudio de la implementacion de una turbina hidroeléctrica de tamafio suficiente
para producir energia eléctrica sustentable en favor de estas comunidades. La
investigacién en parte es descriptiva y exploratoria, la metodologia que se utiliza para la
recoleccion de datos es la entrevista a dos miembros importantes del staff Achoma,
publico objetivo de este estudio, este staff estd conformado por Autocolca y la Escuela
Taller Colca. Después de la observacion se conoce que las caracteristicas del canal son
Optimas, ya que tiene un ancho de 1.8 metros y una profundidad de 1.5m, lo que hace el
caudal sea mayor a los 2.6 m3/s se recomienda el uso de una turbina que genera hasta 363
mil kwh, suficiente para cubrir la demanda de 65 mil kwh del staff, por ese enfoque se
considera viable técnicamente. En cuanto a lo econdmico, esta propuesta es también
viable porque se logra un VAN de S/933,16.64 y una TIR por encima de la tasa de

descuento.

Palabras clave: Turbina hidrocinética, canales de riego, produccidon sustentable



ABSTRACT

This research focuses on the realization of a proposal that would involve the development
of Andean communities and the contribution to the fight against pollution. The
participation of this research in the development of remote communities in our country is
the study of the implementation of a hydroelectric turbine of sufficient size to produce
sustainable electrical energy in favor of these communities. The research is partly
descriptive and exploratory, the methodology used for data collection is the interview
with two important members of the Achoma staff, the target audience for this study, this
staff is made up of Autocolca and the Colca workshop school. After observation, it is
known that the characteristics of the channel are optimal, since it has a width of 1.8 meters
and a depth of 1.5m, which makes the flow greater than 2.6 m3 /s, the use of a turbine
that It generates up to 363 thousand kWh, enough to cover the demand of 65 thousand
kWh from the staff. This approach is considered technically feasible. Economically, this
proposal is also viable because it achieves a NPV of S / 933,16.64 and an IRR above the

discount rate.

Key words: Hydrokinetic turbine, irrigation channels, sustainable production
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia de la civilizacion se han creado invenciones para cubrir
necesidades, en las ciudades se han construido sistemas que proveen agua potable y luz
eléctrica a cada hogar, pero se han dejado de lado las zonas mas alejadas, donde prima la
agricultura y la ganaderia como medios de supervivencia. Alrededor del mundo, se van
proponiendo proyectos para llevar servicios basicos a estas zonas alejadas sin la necesidad
de acudir a los cables de alta tension desde las ciudades, uno de estos proyectos es el que
se plantea implementar en esta tesis en favor del staff Achoma, donde se encuentra un
conjunto de instituciones, como son, una escuela taller que alberga a 60 estudiantes, 15
personas de personal administrativo y Autocolca una institucion que brinda alojamiento

a un total 92 personas y un hotel con 36 habitaciones.

Existen muy pocas investigaciones acerca de generar energia eléctrica para
zonas de dificil acceso. Aun asi, muchas empresas ofrecen productos para este tipo de
zonas donde lo Unico aprovechable es la luz del sol, el viento o el agua que fluye de
manera natural, entre estas empresas se encuentra una que fabrica turbinas pequefias que
se pueden adaptar a la zona donde se requiera para generar energia eléctrica a partir de la
fuerza del flujo de agua que corre por un rio, canal o cualquier fuente de agua. La potencia
de esta turbina es suficiente para dar luz a mas de 300 hogares, ademas que su vida Util
es de mas de 50 afios, por ello que en esta investigacion se tratard de analizar la viabilidad
de colocar una de estas turbinas en el canal de agua libre de flora y fauna que se encuentra

cerca del Staff Achoma.
Se quiere aprovechar ese recurso hidrolégico que tiene el staff cerca para obtener

energia eléctrica que no requiera mayor invasion territorial y que sea 6ptima para el uso

que le da esta institucion.
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En el primer capitulo se presenta la formulacién de lo que tratara la
investigacion, se presenta la base por la que se desarrolla la investigacion con la direccion
que se les da a los objetivos, la justificacion, la metodologia que es descriptiva,

exploratoria y no experimental.

El segundo capitulo es la presentacion de la revision tedrica y la revision de
investigaciones anteriores con temas similares que sirvieron para la formulacién de esta
investigacién. El marco tedrico que se utiliza para el desarrollo de los capitulos aparece

citado en este capitulo.

En el capitulo tres comienza el desarrollo de la investigacion, ya que se presenta
un desarrollo de las caracteristicas de la poblacion objetivo y otros aspectos que
envuelven al contexto que se le denomina mercado en esta investigacion, como las
caracteristicas del servicio que brinda actualmente y el Unico ofertante de servicio
eléctrico para esta zona. Toda esta informacion conseguida mediante entrevistas al

gerente general del staff colca.

En el siguiente capitulo continua la investigacion, con la caracterizacion y
explicacion del funcionamiento de la turbina en el canal, para ello se presenta un analisis
geografico de la zona que rodea al canal, las necesidades técnicas que requiere la

instalacion de una turbina y la eleccién 6ptima de la ubicacién de esta.

En el capitulo cinco se analiza y presenta la organizacion del personal y otras
actividades referidas a la gestion de la turbina, como los requerimientos de mantenimiento

y nuevas funciones del personal encargado.

Para continuar con el analisis de la pre factibilidad de esta propuesta, se presenta
una comparacion econémica de la propuesta con la situacion actual, para llegar a

identificar si la propuesta reduciria el costo del servicio de energia eléctrica.

Por ultimo, se analiza el impacto ambiental de la propuesta, el que sencillamente
se puede concluir como positivo, ya que esta maquina no genera contaminantes y utiliza

un recurso natural sin transformarlo o dafarlo, dando un beneficio mayor.
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CAPITULO I PLANTEAMIENTO TEORICO

1.1. Datos generales del proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto

Pre factibilidad técnico-Econémica para la instalacion de una turbina
Hidrocinética, para la generacion de energia eléctrica, en el Staff Achoma. Arequipa —
2020.

1.1.2. Antecedentes

Desde el comienzo del desarrollo de la civilizacién se ha visto un gran
crecimiento de los métodos para conseguir agua potable. Los romanos utilizaban un
método para aprovechar el agua de lluvia en cada hogar, este era recolectar en un pozo el
agua de lluvia que caia a lo largo del techo, la cultura Maya en Centroamérica utilizaban
pozos de agua que median 5 metros de diametro para aprovechar el agua de lluvia (Ballén,
Galarza, & Ortiz, 2006), en el caso del distrito de Achoma, al ser un distrito alejado de la
ciudad, en sus inicios optaron por construir canales de regadio para hacer llegar agua a

los cultivos, porque Achoma es un distrito altamente agricola.

Por otro lado, la iluminacion de los hogares y las calles, tuvo un comienzo
simple, desde los inicios del hombre, la oscuridad de la noche represento una debilidad,
sin embargo, con la evolucion del hombre, aparecieron nuevos y mejores inventos para
cubrir este problema y hasta se expandié para otros usos, comenzaron con el fuego para
obtener luz mediante el uso de velas dentro de los hogares, luego, el recorrido de la
investigacion para generar energia comienza con la primera bateria capaz de producir

corriente eléctrica hecha por Alejandro Volta en el afio 1800, para luego seguir
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investigando y lograr la primera pila que produce corriente continua. En 1823 Ampere,
logra un avance, estableciendo que la fuerza electromotriz se origina por la tension y la
corriente eléctrica, investigaciones posteriores sirvieron para conocer mejor la corriente
eléctrica, sin embargo, el siguiente paso significativo fue el descubrimiento de Alva
Edison sobre la ldmpara incandescente con un filamento de algodén que permanecid
encendido por 44 horas, sin embargo las lamparas que conocieron la generacion de los
milenials fue la que tenia un filamento de tungsteno de 100 w (Pura C, 2004). Ahora la
energia eléctrica dio un gran paso, ya que, gracias a las invenciones, se puede utilizar la
fuerza etlica para producir energia, algunos paises también han desarrollado herramientas
para generar energia eléctrica a través de la fuerza de las olas del mar, gracias a las

centrales hidroeléctricas, la mayoria de la poblacion hoy cuenta con energia eléctrica.

Los canales de riego o simples cauces naturales de agua pueden ser
aprovechados para la generacién de energia eléctrica, para lo cual se utilizan diferentes
tipos de turbinas adaptadas a las necesidades especiales de caudal y longitud que se
presentan en cada caso. Se han hecho diversos estudios para el disefio de este tipo de
turbinas, encontrandose basta informacion tedrica y célculos matematicos para su
fabricacion; pero se adolece de proyectos para su aplicacion practica, ya que debera
evaluarse in situ la pre factibilidad técnica y econémica de la instalacion para cada caso
en particular, lo cual implica un amplio espectro de conocimientos de ingenieria y

finanzas para su puesta en marcha.

El presente estudio pretende realizar una comparacién de los diferentes tipos de
turbinas, comparando sus caracteristicas técnicas y la adecuacién de estas para el canal
de riego del Staff Achoma, que se encuentra ubicado en la ciudad de Arequipa en el valle
del Colca en el distrito de Achoma. Se deberd asimismo tomar en cuenta puntos
importantes como el caudal a lo largo del afio, la eleccién del sitio adecuado para su
maximo aprovechamiento, las instalaciones necesarias para su instalacion, el
equipamiento complementario para el almacenamiento y traslado de la energia y por

ultimo el impacto econémico, social y ambiental que esto generara.

El Staff Achoma consta de las siguientes instituciones: Autodema, Autocolca y
Escuela Taller Colca. Autodema cuenta con oficinas administrativas y no es considerada
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inicialmente como beneficiaria del presente proyecto, ya que se encuentra en un proceso
de reestructuracion, pudiendo unirse posteriormente si asi lo desea; Autocolca tiene
oficinas administrativas y un hotel con capacidad para aproximadamente 80 personas; la
Escuela Taller Colca, cuyos beneficiarios son 78 personas (60 estudiantes y 18
administrativos y docentes). La Escuela Taller Colca, es un proyecto de cooperacion para
el desarrollo, con la finalidad de capacitar jovenes en diferentes oficios productivos y de
servicios, con una educacion técnica sin fines de lucro. Se cuenta con diferentes talleres
de intervenciones arqueoldgicas, restaurante-bar, albafileria, carpinteria; brindando a sus
alumnos los servicios de internado, con alimentacion completa. Todas estas actividades

demandan un consumo energético bastante alto.

El presente proyecto busca generar una energia limpia, de una manera racional,
competitiva y eficiente, de tal manera que pueda ser replicado en diferentes instituciones
de la zona y se pueda aprovechar este recurso generando menores costos y contribuyendo
en la disminucién de la contaminacion ambiental por la produccion de energia por fuentes
contaminantes. Si bien actualmente se cuenta con el servicio eléctrico, este presenta fallos
en la continuidad y bajas de potencia. Con la puesta en marcha de una o mas pico turbinas
para la generacion de energia eléctrica pretendemos tener un servicio constante, sin bajas
ni caidas de tension y que permita abastecer a las instituciones de Escuela Taller Colca 'y
Autocolca que se encuentran ubicadas dentro del staff Achoma, y las cuales consumen
un promedio de 700 Kwh mensuales, con lo que se lograria una estabilidad del servicio
y adicionalmente el ahorro de dinero.

Figura 1. Nubosidad promedio en el Colca
Fuente: weatherspark.com
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No se ha considerado el uso de paneles solares, pues como vemos en la figura 1,
la nubosidad en la zona es bastante elevada en el transcurso del afio, por lo que la zona

no se vuelve apropiada para el uso de esta tecnologia.

ventoso
16 km/h Velocidad promedic del viento er]
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Figura 2. Velocidad promedio del viento en el Colca
Fuente: weatherspark.com

Si pretendiéramos usar aerogeneradores, la velocidad del viento minima para su
funcionamiento es de 11 Km por hora, y vemos que inclusive en su pico mas alto, no se
alcanza esta velocidad en la zona, de igual manera del tope de produccion maxima que es

requerida 47 Km por hora promedio.

Los promotores del proyecto, pretenden utilizar los conocimientos adquiridos
durante su formacion profesional en ingenieria Industrial y aplicar las herramientas y
conocimientos correspondientes como son: diagramas causa efecto, diagrama PERT,
determinacion de tamafio y localizacidbn mediante matrices, ingenieria del proyecto

(evaluacidn técnica), evaluacion econémica y evaluacién ambiental.
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Figura 3. Staff Achoma
Fuente: imagenes proporcionadas por la direccion general de la Escuela Taller Colca

1.1.3. Coberturay localizacion

La presente investigacion se desarrollara en el Staff Achoma, que se encuentra
ubicada en el distrito de Achoma, en el departamento de Arequipa, y se evaluara el

potencial energético del canal de riego que pasa cerca de él.

Cobertura; Staff Achoma

Localizacién: Distrito de Achoma.
1.1.4. Sector y tipo de proyecto

Sector: industrial

Tipo de proyecto: estudio de pre factibilidad.

1.2. Diagndstico y problema
1.2.1. Descripcion de la situacion actual del &rea de intervencion del proyecto

La presente investigacion tiene como objetivo principal determinar la
factibilidad Técnico - Econdmica para la instalacion de una turbina Hidrocinética, para la
generacion de energia eléctrica, logrando asi beneficiar a la poblacion que conforma el
staff de Achoma, la cual estd constituida por, Autocolca que posee oficinas
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administrativas y un hotel con capacidad para aproximadamente 80 personas; la Escuela
Taller Colca, cuyos beneficiarios son 78 personas (60 estudiantes y 18 administrativos y

docentes).

Hoy en dia esta poblacién cuenta con el servicio eléctrico, sin embargo, este
presenta fallos continuamente, con respecto a la potencia. Con la instalacion de esta
turbina para la generacion de energia, se podria obtener un servicio constante, sin bajas
ni caidas de tension y se lograria abastecer a las instituciones que se encuentran ubicadas
en el Staff Achoma, las cuales consumen un promedio de 700 Kwh mensuales, con lo que
se lograria una estabilidad del servicio y adicionalmente el ahorro de dinero.

En la actualidad, se puede contar con diversas tecnologias que buscan
aprovechar la energia hidraulica, algunas de estas opciones, causan efectos negativos

minimos al ambiente.

Las centrales hidroeléctricas, son las que hacen uso de esta energia
Hidrocinética, pero requieren de la construccion de presas, tuberias, tuneles, canales y
otros. Lo que significaria que el ambiente donde sera instalada, sufrira de algun tipo de
alteracion. Sin embargo, la opcion de instalar una turbina Hidrocinética, no requiere que
haya una gran modificacion del ambiente o el flujo del rio, es una opcién eco amigable y

que acarrea una minima inversion.

1.2.2. Identificacion, descripcion y diagnostico del problema

La problemética detallada previamente puede ser solucionada mediante la
instalacion de una o mas turbinas hidrocinéticas en la zona del Staff de Achoma. Por otro
lado, el problema que se identifica es, que, si bien existen propuestas para el uso de las
turbinas Hidrocinéticas, en la actualidad no se han desarrollado dichos proyectos, lo que
refleja un déficit de atencidn a este tipo de propuestas que podrian brindar energia a los

poblados que, por su ubicacion y lejania, no cuentan hoy con el servicio de electricidad.
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1.2.3. Sistematizacion del problema

En el departamento de Arequipa no se han llevado a cabo proyectos que planteen
la instalacién de turbinas Hidrocinéticas, sin embargo, se han realizado estudios previos
que garantizan los beneficios de la instalacion de una turbina Hidrocinética, puesto que
no ocasiona dafios al ambiente y requiere de una minima inversion si lo comparamos con
la instalacion de una central Hidroeléctrica, la cual necesitaria de una inversion en la

construccion de una central, el traslado y su distribucion.

1.2.4. Identificacién y caracterizacion de la poblacion objetivo (beneficiarios)

El proyecto busca beneficiar principalmente a la poblacion que conforma el Staff
Achoma, el cual consta de las instituciones de Autocolca y Escuela Taller Colca.
Autocolca tiene oficinas administrativas y un hotel con capacidad para aproximadamente
80 personas. Por otro lado, la Escuela Taller Colca, cuyos beneficiarios son 78 personas
(60 estudiantes y 18 administrativos y docentes), y brinda talleres de intervenciones
arqueologicas, restaurante-bar, albafileria, carpinteria; brindando a sus alumnos los
servicios de internado, con alimentacion completa. Todas estas actividades demandan un

consumo energético bastante alto.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Determinar la pre factibilidad técnico-economica para la instalacion de una

turbina Hidrocinética para la generacion de energia eléctrica en el Staff Achoma.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar una evaluacioén de la situacion actual del staff Achoma, su demanda
de energia eléctrica y la oferta de la empresa
e Evaluar la factibilidad técnica la eleccion de turbina, determinar su ubicacion

y requerimiento tecnicos
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e Proponer cambios complementarios en la organizacion para el
funcionamiento de la turbina

e Evaluar econdmicamente la implementacion del sistema de generacion
eléctrica con energia hidrocinética en su totalidad.

o Realizar la evaluacién del impacto ambiental generado con la produccion de

energia limpia proporcionada por la turbina.
1.3.3. Indicadores de resultado
Un estudio de prefactibilidad para determinar la viabilidad técnica — econémica
para la instalacién de una turbina Hidrocinética, para la generacion de energia eléctrica,
en el Staff de Achoma.

1.3.4. Matriz de Marco Légico

A continuacion, se plasma el marco Idgico del proyecto a realizar, definiendo el

fin, propdsito, componentes y actividades del proyecto.
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Tabla 1. Marco Ldgico

Jerarquia del objetivo

Indicadores verificables

Medios de verificacion

Supuestos importantes

Clasificacion 'y de turbinas

Hidrocinéticas

tipos

Estudios de investigacion y fichas
bibliogréficas

Encontrar los requisitos y proyectos de disefio
de turbinas Hidrocinéticas.

Beneficios de la instalacion de una

Investigaciones  realizadas  por

Acceso a las investigaciones realizadas por

Fin Instalacion de una turbina Hidroeléctrica. . _— . . N .
turbina eléctrica privados o entes publicos entes publicos o privados.
Porcentaje de energia que produce una | Estadisticas y Fichas técnicas de la | Andlisis de las fichas técnicas de cada tipo de
turbina Hidrocinética. maquinaria. turbina.
. - Poblados que cuenten con una o varias | Reportes  brindados  por el | Acceso libre a las publicaciones del Ministerio
Desarrollar un estudio de prefactibilidad para la : . s . W . . . .
- ., . . . Turbinas Hidrocinéticas. Ministerio de energia y minas. de Energia y Minas.
Proposito Instalacion de una turbina Hidrocinética, para la

(objetivo general)

generacion de energia eléctrica, en el staff de
Achoma.

Estadisticas de los poblados que no
cuentan con el servicio de energia
eléctrica en la actualidad.

Diarios publicos y publicaciones de
Osinergmin.

Acceso a las publicaciones del ultimo afio.

Componentes
(objetivos
especificos)

Realizar un diagnoéstico de las condiciones fisicas del - . . Verificar las estadisticas que
. . . L Verificar el nivel del caudal de riego a | . S g .
canal de riego y determinar la mejor ubicacion para lo lardo del afio informen las estimaciones del | Verificacion de las caracteristicas del caudal.
instalar la turbina. g ' caudal de agua
Evaluar las especificaciones técnicas de los diferentes | Verificar las fichas técnicas y | Maquinas disponibles en el ¢ . . .
. . . ] . Materiales y equipos disponibles en el mercado.
tipos de Turbinas descripciones de cada tipo de turbina mercado

Realizar un estudio de impacto ambiental

Lista de parametros de medicién del
impacto ambiental

Matriz de Significancia

No se hara ningun dafio o modificacion negativa
al ambiente.

Realizar un estudio financiero a fin de conocer la
rentabilidad del proyecto y determinar la pre
factibilidad

Indicadores financieros: VAN, TIR,
B/C

Flujos de caja y estados financieros
proyectados

Reducir los gastos por el consumo de energia
eléctrica.

Actividades

Recabar informacién y analizar la documentacion
sobre el flujo del caudal.

Cantidad de
procesados.

datos obtenidos vy

Entrevista y fichas bibliogréficas.

Buena voluntad de los entrevistados e
informacion relevante para el proyecto.

Recopilar informacion sobre los tipos de turbinas y
determinar cudl es la mas conveniente a instalar.

Cantidad de informacion recabada y
analizada.

Entrevista y fichas bibliogréficas

Buena voluntad de los entrevistados e
informacioén relevante para el proyecto.

Elaborar pardmetros de medicion del
ambiental del proyecto.

impacto

Numero de parametros de medicion del
impacto ambiental del proyecto.

Lista de parametros de medicion
del impacto ambiental del proyecto

Anélisis de factores internos y externos.

Proyectar un presupuesto para la compra o
fabricacion de una turbina, asi como instalacién y
mantenimiento.

Plazo para realizar el proyecto.

Inversion proyectada para el pago
de servicios de energia eléctrica.

Estabilidad econémica.

Fuente: elaboracion propia (2020)
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1.4. Justificacion del proyecto

1.4.1. Justificacion tedrica

El proyecto promueve el conocimiento y desarrollo de energias limpias y renovables, en
este caso en especifico aprovechando los canales de riego, que resultan ser una fuente

inagotable y limpia.

1.4.2. Justificacion practica

El proyecto es de alto interés para el Staff Achoma y propiciado por Escuela Taller
Colca, ya que proporcionara de manera directa el conocimiento practico a los estudiantes
y a la comunidad y su réplica en otras instituciones o comunidades aisladas; ademas

representard un ahorro en las facturas de consumo de energia eléctrica.

1.4.3. Justificacién social

Es importante mencionar que a pesar de que el Per( cuente con una gran variedad
de rios dentro de su territorio, estos no estan siendo debidamente aprovechados y existen una
gran cantidad de poblados que por su ubicacidn se encuentran aislados y carecen del servicio
de energia eléctrica o la que llegan a obtener sufre deficiencias en la potencia. El presente
proyecto, busca beneficiar a las comunidades aisladas del sistema eléctrico tradicionales,
impulsando su desarrollo y que progresen, elevando asi, la calidad de vida de la poblacion

beneficiaria.

1.5. Delimitacion

El presente proyecto se focalizard en el analisis de la prefactibilidad técnico-
economico con respecto a la implementacion de una turbina Hidrocinética para la generacion
de energia eléctrica, en el Staff Achoma. Arequipa. En este contexto, su instalacion permitiria
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abastecer a las instituciones de la Escuela Taller Colca y Autocolca, que se encuentran

ubicados en el Staff Achoma.

1.6. Hipotesis

La hipotesis vendria a ser: Es factible técnica y econémicamente la instalacion de
una turbina Hidrocinética para la generacion de energia eléctrica para cubrir la demanda del

Staff de Achoma, Arequipa.

1.7. Metodologia de la Investigacion

1.7.1. Tipo y disefio de la investigacion

Esta investigacion es exploratoria ya que se indaga para reconocer las caracteristicas
del publico objetivo y de la turbina que mejor se adapte a su contexto y necesidades, se busca
en otras investigaciones situaciones similares para ayudar con la busqueda de la solucion mas
adecuada. Ademas, que, por su grado de intervencion, esta investigacion no es aplicada ya
que no se espera a ver los resultados de una aplicacion, o tedrica porque no se trabaja en un

laboratorio solo con la informacion proporcionada por investigaciones anteriores.

Es descriptiva, porque basa la formulacion de su propuesta en la observacién de las
caracteristicas de lugar donde se plantea la propuesta y la indagacion de las opciones de

turbina describiendo sus caracteristicas funcionales

Se considera por los datos que se recogen, una investigacion cuantitativa y
cualitativa, ya que se debe recoger informacion del uso de energia eléctrica por parte del
publico objetivo, asi como las caracteristicas de sus instalaciones, las caracteristicas del

canal, las distancias, caudal, velocidad que deben ser medidas cuantitativamente.

27



Por la falta de manipulacion de datos, o manipulacion de variables es una
investigacion no experimental, ya que se basa solamente en observar y decidir la mejor

propuesta de acuerdo a la realidad del contexto, sin modificar ninguno de sus valores.

1.7.2. Definicion operacional de variables

Las variables para esta investigacion son las siguientes

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Tipo de

. Variable Definicién Indicadores
variable
Es el plan de instalacion ) )
de una turbina Tipo de turbina
Propuesta de . s
hidroeléctrica en el canal .,
L i plan _de de regadio del distrito de Lggglizacign dtift
Independiente  instalacion de h turbina
WricE Achoma para

proporcionar energia

hidroeléctrica Requerimientos

eléctrica para el staff adicionales
Achoma

Es laviabilidad ~ COSIOs mensuales por

Pre factibilidad  econémicay técnicaque  ©! Servicio de energia

econémica tiene la instalacion de una eléctrica
. técnica de la turbina hidroeléctrica en
Dependiente . > . _ _

instalacion de el canal del distrito Capacidad de cubrir la

turbina Achoma para demanda de energia

hidroeléctrica proporcionar energia eléctrica de manera

eléctrica al staff Achoma 6ptima y continua

Fuente: elaboracion propia

1.7.3. Poblacion y Muestra

Dado que es un proyecto cuyo alcance es Unicamente el Staff Achoma, se recabara

informacion mediante entrevistas Unicamente al director de la Escuela Taller Colca y a los
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encargados de mantenimiento del canal de riego para obtener la informacion relevante y

necesaria para la investigacion.

1.7.4. Fuentes de Informacion

Utilizaremos fuente de informacién primaria, como son los datos proporcionados
por los componentes del Staff Achoma y las entrevistas programadas. Asimismo, como
fuente secundaria tenemos informacion de libros, articulos, tesis; que nos serviran para un

conocimiento profundo del tema.

1.7.5. Recoleccion de Datos

Para el levantamiento de la informacién sobre el publico objetivo, en este caso el
Staff Achoma, se utilizara la entrevista como herramienta de recoleccion de informacion,
esta serd hecha al director de la Escuela Taller Colca, cuya guia de entrevista se encuentra en
el anexo 2 y para conocer mas acerca de las instalaciones se hara una entrevista al arquitecto

de Autocolca (anexo 3)
1.7.6. Procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de la informacion obtenida y los datos recabados,
utilizaremos el software Microsoft Office, tanto MS Word para la estructuracién e informe
final; MS Excel para realizar las tablas y tratamiento de la informacion numérica; para los
graficos y herramientas de ingenieria industrial utilizados utilizaremos MS Visio y MS
Proyect.

1.7.7. Metodologia

La metodologia que seguird la investigacion se presenta en la siguiente figura.
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Formulacion del problema

~

Redaccidn de la hipotesis

~~

Recoleccion de informacion sobre la
demanda energética y situacion actual

7

Analisis técnico de las diferentes
opciones de turbinas

S

Eleccion de la turbina y formulacion de
la propuesta

~

Analisis econémico

~

Conclusiones y recomendaciones

Figura 4. Metodologia de la investigacion

Fuente: elaboracion propia
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CAPITULO II. MARCO DE REFERENCIA

2.1. Antecedentes de investigacion sobre el tema

2.1.1. Internacional

Estudio de viabilidad sobre la instalacion de pico turbinas hidrocinéticas en
canales abiertos del sistema de riego de la Huerta de Murcia. Proyecto de tesis para
obtener el grado en ingenieria mecanica por Jorge Martinez Reyes; presentado a la
Universidad politécnica de Cartagena, escuela tecnica superior de Ingenieria Industrial, en el
afio 2019.

Este estudio busca determinar la idoneidad técnica y viabilidad economica para la
instalacion de una picoturbina hidrocinética, lo que lleva consigo el disefio de la instalacion
y del rotor hidrocinético, también incluye un modelo CAD 3D. El proyecto también
contempla la velocidad de flujo en la ubicacion para medir la energia cinética disponible. Se

realiza asimismo calculos hidraulicos, mecanicos y se determina la rentabilidad del proyecto.

Entre sus conclusiones, se recomienda la implementacion de la picoturbina, ya que
es viable técnica y econdmicamente su instalacion. Se destaca que, en base a la investigacion
literaria, el campo de las turbinas hidrocinéticas para la generacion renovable esta ain en fase

de despegue, por lo cual se necesita ain mucha mayor investigacion (Martinez, 2019)

Disefio de una mini central de energia hidroeléctrica en la planta de
tratamiento de aguas residuales de la ciudad de cuenca, es el titulo de la investigacion

que se hizo en Cuenca Ecuador, en ella se hace un analisis completo de lo que implicaria
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levantar una hidroeléctrica a menor escala que produciria energia para un PTAR, para ello
investiga sobre los parametros necesarios para su construccién, hace tambien un analisis
técnico econdmico de su propuesta. En el desarrollo de esta validacion, hace un analisis
técnico del requerimiento fisico del cauce como el caudal del agua y el salto geodésico, que
viene a ser del desnivel que puede tener el trayecto del rio para ser aprovechado por el
generador. Otro punto precisamente es la eleccion del generador, el que se observa de
acuerdo al nivel de voltaje que tiene, la potencia a generar, el nimero de revoluciones, tipo
de acoplamiento entre turbina y generador. La conclusion final es positiva a que la propuesta
es viable econémicamente y técnica, arrojando un VAN positivo trabajando con supuestos
diferentes, con cifras brindada por el CONELEC y otro con valores de proyectos similares
relacionados a PTAR (Criollo, 2011)

Una investigacion revisada que titula Elaboracion e implementacion de un
software para el disefio de turbina Axial tipo bulbo de hasta 10MW, hace un analisis
amplio de los recursos naturales del Ecuador para su aprovechamiento en la generacion de
energia eléctrica, trabaja con la idea de la instalacién de una turbina Bulbo con una eficiencia
de més de 92%, haciendo una revision de los aspectos que determinan el disefio, como el
caudal, altura neta, potencia hidraulica y rpm. También hace una evaluacion del desempefio
de la turbina de acuerdo a su informacidn de fabrica, esta maquina puede tener una velocidad
de hasta 1,200 rpm, las revoluciones que da por lo que obliga a tener un alternador con un
gran numero de polos, y en consecuencia un gran didmetro. La razon de escoger una turbina
de este tipo es que el generador esta ubicado en la parte interna del bulbo donde el fluido
sirve como lubricante para enfriar al generador a través de las paredes y por la configuracion
del bulbo disminuye la aérea y con ello se eleva la velocidad del fluido. La elevada eficiencia
obtenida en esta turbina también se debe a los perfiles aerodindmicos empleados en su
construccion. Con esta investigacion se buscaba elaborar e implementar un software para este
tipo de turbinas, el cual se validd con el desarrollo del proyecto. Las funciones que tendria
este software serian principalmente la seleccion del tipo de turbina de acuerdo a la altura y al
caudal, con ayuda de pardmetros mas especificos de las turbinas se hara la confirmacion de
la misma, hara célculos precisos de las variables, grabar informacion acerca del proyecto en

general (Lopez, 2010)
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La investigacion titulada Disefio y construccion de un prototipo de turbina para
generacion de energia eléctrica en una microplanta, trata de efectivamente el
aprovechamiento de un arroyo que actualmente sufre de desechos de tipo industrial, se hace
una comparacion turbinas Pelton con las de Hélice para llegar a una eleccién mas apta, se
tuvo en cuenta las caracteristicas de estos dos tipos de turbina de acuerdo a sus manuales y
desempefio en grandes plantas, y confrontaron su adaptacién para una produccion local. Se
revisa una serie de especificaciones como el eje de transmision, el acoplamiento y sobre los
elementos necesarios para la instalacion de esta maquina. Para concluir la investigacion el
autor construye un modelo a escala con medidas y valores hallados con la ley de semejanzas
con el fin de observar su funcionamiento y optimizar las funciones del software (Orozco,
2011).

La siguiente investigacion revisada es la que lleva por titulo Solucién a la carencia
de energia eléctrica que posee el fundo los Chilcos, comuna de La Union, mediante una
microcentral hidroeléctrica. En esta investigacion el autor pone en evidencia el
funcionamiento de una microcentral hidroeléctrica que él mismo disefia teniendo en cuenta
los componentes, materiales y equipamiento necesario, teniendo en cuenta también el
contexto de la zona donde se quiere instalar la microcentral, esta zona es ganadera, agricola
y turistica, al final de su propuesta llega definir que el costo de la implementacién ascenderia
a 147,114,642 pesos chilenos. Esta investigacion proporciona de un gran contexto tedrico
sobre el cual se puede trabajar, para la eleccion mas eficiente de la turbina, ya que la
poblacion objetivo son similares y el entorno geografico también, de esta investigacion se
recoge la vasta investigacion sobre las turbinas existente para este tipo de proyecto (Carrillo,
2009).

Otra tesis consultada es la de Palmay Pefia (2018) que titula Disefio de una turbina
tipo Kaplan para la generacién de energia hidraulica, que tiene como objetivo principal
realizar un disefio para la turbina Kaplan y que sea funcional en zonas rurales, para esto los
autores hicieron un extenso analisis de la turbina que mejor se adecUe a las necesidades de

las zonas rurales y el potencial de los tipos de turbina con respecto a los pardmetros de la
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geografia de la zona. Los resultados de la investigacion arrojan que esta propuesta trabajaria
bajo un salto hidraulico de 10.5 m y un caudal de 0.26 m3/s, promueven que el uso de esta
maquina sea hecha al 60% de su capacidad para incrementar su vida Util, podria servir para
cubrir necesidades de energia eléctrica en zonas alejadas hasta para uso industrial, y sobre el
costo de la inversion se estima que llegue a 3,399.00 pesos colombianos siendo el montaje y

la ingenieria de disefio los que representan mayores costos.

2.1.2. Nacional

En el ambito nacional, Mendoza (2017) para optar por el Titulo de Ingeniero
Mecatronico, presenta su proyecto de disefio de un generador Hidroeléctrico portable para
zonas rurales. El autor, analiza la situacion actual de aquellas zonas rurales que aun no
cuentan con el servicio de electricidad y viendo el impulso que se ha ido dando a las energias
renovables, entre las cuales se encuentra la hidroeléctrica, plantea el disefio de un generador

Hidrociclénico que cubra estas necesidades.

En el presente trabajo, utilizando el método de la matriz morfoldgica, se logro
disefiar un sistema generador hidroelectrico portable que aprovecha el desplazamiento de
masas de agua en canales como fuente de energia cinética. Empleando para esto, una turbina
hidrocinética, la cual adquiere un movimiento rotatorio al paso del fluido con la finalidad de
convertir la energia cinética en mecanica. “Asimismo, gracias a un generador de imanes
permanentes acoplado al eje de la turbina en movimiento se puede generar electricidad
alterna. Luego, esta corriente fue acondicionada para la carga de dispositivos electronicos

mediante un circuito rectificador y un regulador de tension” (Mendoza, 2017).

Por otro lado, tenemos el trabajo de Guerra (2020), quien plantea el Disefio
Mecanico de una Turbina Hidrocinética para generacion de electricidad en rios Amazonicos,
poniendo énfasis en la aplicacion de la turbina en el rio Santiago. Se selecciona este lugar,
debido a los reportes de la falta de electrificacion en las zonas con menos conexion a la red
del pais y en las que la mayoria de gente no cuenta con un servicio basico como la

electricidad.
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Si bien la investigacion apunta al disefio total de la turbina, los alcances de esta tesis
conllevan a realizar el disefio del rotor, buje y sistema de proteccion, por lo que, el sistema
de transmisién y la seleccion del generador quedan como trabajo a futuro para la
profundizacion del proyecto que se plantea. Finalmente, “se concluye con el disefio de un
rotor de 3 alabes distanciados a 120° con 2.82m de diametro que cuenta con un rotor de
1.20m de longitud y que operara con una velocidad minima de 0.77m/s (época de estiaje) y
una maxima de 1.9m/s (época de avenidas). Esta generara una potencia de 6.73kW y cumplira
con la demanda anual de la comunidad de Rio Santiago con un total de 2445.6kW anual por
familia” (Guerra, 2020).

Una investigaciéon que desarrolla un tema similar es la que titula Disefio de una
turbina de rio para la generacion de electricidad en el distrito de Mazén- Regidn Loreto,
esta investigacion se enfoca mas en la parte técnica de la turbina, ya que tiene como objetivo
hacer el disefio de la misma, primero hace un andlisis de la demanda energética de la zona,
hace un estudio del rio donde se pretende instalar la turbina que es el Rio Napo, para después
hacer el disefio teniendo como base los principios hidraulicos, utilizando modelos
matematicos, recalcando que la transformacion de la energia cinética se hace a través del
rotor. La eleccion de la palay le rotor lo hace después de la comparacion de su tipo de funcion
con respecto al caudal. Hace un estudio de la disminucion de la huella de carbono y un estudio
econdmico que resulta en un TIR de 3.4% con financiamiento propio y un TIR de 9.1 con
financiamiento alterno (Maldonado, 2005)

Optimizacion de los factores de operacion para mejorar el rendimiento de la
picoturbina Michell- Banki. Es una investigacién de tipo experimental que conduce al autor
a un resultado positivo sobre la mejora de la potencia, torque y eficiencia. Haciendo una
combinacion de cuatro factores y dos niveles del funcionamiento de la picoturbina, utilizando
un paquete de simulacion CFD ANSYS, para obtener los posibles resultados de las
combinaciones. Los resultados fueron, para un torque de 1.54 N-m, 4.8 Kw de potencia y
48.2% de eficiencia, hasta un torque de 1.6 N-m, potencia 5.25Kw y 49.5% de eficiencia.

Esta investigacidn ayuda a conocer el proceso de una turbina, y las mejoras técnicas que se
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le pueden hacer para obtener mayor beneficio de ella. Es importante conocer la turbina que
se vaya a instalar y cada valor que se le puede agregar, para que se tome todo el provecho

posible sin comprometer su buen funcionamiento (Mayco, 2014)

Otra tesis revisada es la titulada Modelo de pico turbina Pelton para generacion
de energia eléctrica en zonas rurales, que fue trabajada en Huancayo El presente trabajo
de investigacion es de tipo basico y nivel correlacional. El objetivo del autor es disefiar una
turbina Pelton que haga las mismas funciones que en una hidroeléctrica grande, pero a menor
escala, para ello analiza de manera especifica los pardmetros adecuados para el modelo de
pico turbina Pelton para generar energia eléctrica en zonas rurales, haciendo énfasis en
analizar el caudal y la altura para calcular la potencia, frecuencia, RPM, tension de corriente
e intensidad de corriente. Estos resultados se llevaron a analisis y comparacién con lo
planificado y asi poder medir la eficiencia. Esta es una investigacion experimental y aplicada
para el cual se requiere primero la modelacién matematica para determinar los valores de las
variables independientes y luego la toma de los datos reales en cada una de las localidades
rurales, finalmente, se realiza la comparacién para comprobar si a través de los calculos
obtenidos podemos determinar los valores de potencia, RPM, intensidad, frecuencia, tension
de corriente y de esta forma aventurarnos para poder utilizar el modelo picoturbina Pelton en
cualquier zona rural, para generar energia eléctrica. Esta investigacion es importante ya que
se hace un andlisis muy a fondo de las turbinas que se piensan analizar para esta
investigacion, con lo que se lograria un mejor analisis y por lo tanto una mejor eleccion del

tipo de turbina para el caso del staff (Garcia, 2017)

Otra investigacion consultada es la hecha por Gil (2017), que titula “Disefio de un
modulo de simulacién de generacion hidroeléctrico utilizando turbinas Pelton y Francis
abastecidas por un sistema de recirculacion”. En esta investigacion los autores hacen
también una comparacién de las caracteristicas y dotaciones de las turbinas Pelton y Francis,
para que después se utilicen como herramientas de generacion de corriente eléctrica en una
pequefa central hidroeléctrica, creando una opcién de energia limpia en zonas rurales sin

lastimar el medio ambiente y logrando abastecer al total de la poblacién objetivo en estas
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zonas rurales. Esta investigacion es importante porque hace un analisis estadistico de los

diversos aspectos del disefio de las turbinas.

Ventura (2018) en su tesis Disefio de una turbina hidrocinética sumergible para
la generacion de energia eléctrica en el caserio Pampa Bernilla, distrito de Salas,
provincia Lambayeque, hace el disefio de una turbina con la que se pueda aprovechar la
energia cinética del rio Chifiama que tiene un caudal de 3.1m3/s para ello se dispuso a evaluar
las caracteristicas de los alabes y su sistema de control. Utilizé los programas de SolidWorks,
AutoCAD y RedCAD para hacer la supervision de las variables del proceso y su diagrama
de instrumentacion en el disefio final con tres alabes. Con esto logra segun sus evaluaciones
cubrir la demanda de 20 afios proyectada, para recuperar la inversion en un periodo de 7 afios.
El VAN resulta 487,455.84 y la TIR 13%.

2.1.3. Local

Disefio, construccién y optimizacion de turbinas hidrocinéticas de rios y
canales para la generacion de energia eléctrica. Proyecto de tesis presentado para optar El
Grado académico de doctor en ciencias: con mencion en ingenieria en energética, por el
magister Luis Rodolfo Rodriguez Bejarano, presentado en la Universidad Nacional de San
Agustin presentado en la unidad de posgrado de la facultad de ingenieria de produccién y

servicios de la Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa en el afio 2018.

Este proyecto se basa en el disefio y construccion de este tipo de turbinas,
examinando parametros de disefio y calculos matematicos, ademas de software de simulacién
y un prototipo para evaluar su funcionamiento, ademas como una etapa final realiza un
analisis economico para su construccion. Dentro de sus conclusiones se validé el modelo
matematico de los parametros para el disefio y construccion, obteniendo curvas de
comportamiento aceptable y perfiles simétricos, ademas proponen futuras investigaciones
para una mejor aplicacion del recurso hidrocinética disponible en la region Arequipa y el

pais, ya que es un proyecto economicamente factible.
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Generacion de energia eléctrica con pequefios complejos de centrales
hidraulicas utilizando turbinas lineales horizontales en canales de riego de hasta 1 MW.
Proyecto de tesis presentado para obtener el grado académico de maestro en ciencias con
mencion gestion de la energia, por Lishart Jaime, Salazar Leon; presentado en la Universidad
Nacional de San Agustin Arequipa, en la facultad de ingenieria de produccién y servicios en
el afio de 2014.

Este proyecto investiga el potencial energético, importancia y utilidad adicional que
se le puede dar a los canales de riego en el Peru, es decir la energia eléctrica utilizando
turbinas horizontales o lineales. Tuvo como meta producir energia eléctrica de hasta 1 MW

en base a turbinas lineales instaladas innovadora y eficiente.

Entre las principales conclusiones que se obtuvieron de un analisis previo, fue que
se puede obtener energia eléctrica mediante turbinas lineales para la atencién de zonas no
interconectadas de manera total o parcial, constituyendo alternativas financieramente
atractivas y viables técnicamente. Estas fuentes representan una fuente de energia renovable
limpia y sostenible reduciendo las emisiones de CO2. Ademas, se desarrollo y prob6 un
prototipo de turbina con éxito, el cual beneficia pobladores de la zona denominada paraiso y

comunidades vecinas con el servicio de carga de baterias.

2.2. Marco de referencia tedrico

2.2.1. Energias renovables no convencionales

La energia mueve todo en nuestro mundo actual, y gran parte de ella no tiene
reposicion, para el afio 2030 se prevé un crecimiento del 55% de las necesidades energéticas
globales, incrementandose la demanda a razon de 1.8 por ciento anual. La generacion de
energias renovables se incrementard de manera muy apreciable. En la actualidad el
aprovisionamiento energia es un problema de todos los paises, los investigadores y

cientificos buscan energias alternativas que sean menos contaminantes y no se agoten como
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es el caso de las principales energias que se utilizan hoy en dia como el carbén, petroleo,
energia nuclear y gas natural; dentro de las principales energias renovables tenemos el viento,
la luz y calor del sol, la fuerza del mar, la energia mareo motriz, la masa arborea, y el agua

de los rios y canales (Roldan, 2013).

a. Canales de riego

Cuando se trata de canales de riego, generalmente, la movilizacion del agua se
realiza exclusivamente por gravedad y a velocidades mas bajas, por tanto, el trazado del canal
se hace siguiendo las curvas del nivel del terreno, el trayecto no posee grandes pendientes.
Actualmente, estos canales son muy aprovechados, no solamente sirven para el riego, sino
también, para la generacion de energia hidroeléctrica. Lo méas comun es que se realice una
derivacion en bypass en un punto que sea clave del canal, donde se presenten todas las

condiciones dptimas para su instalacion

b. Energia cinética del agua

La energia, es la capacidad de hacer trabajo, esto se da cuando un objeto o una
sustancia se mueven en una cierta distancia. Por otro lado, también tiene la capacidad de ser
un flujo de calor, de un objeto o sustancia caliente, a otra que se encuentre fria, mediante el
contacto.

La energia se divide en dos tipos:

e La energia cinética: también denominada la energia del movimiento y accion. El
calor es energia cinética compuesta de atomos, iones o moléculas, los cuales, al estar
en movimiento debido a la energia cinética, entraran en calor.

e Laenergia potencial: la que puede ser utilizada para transferirse en energia cinética.

El agua por su parte, contiene también, dos clases de energia, la energia cinética y

la energia potencial. La primera, es usada durante la ejecucion de algunos procesos, como es
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el movimiento, que permite que el agua pueda fluir y puedan moverse las olas. La segunda
energia, es aquella que se encuentra almacenada en el agua y no es usada, salvo cuando

comienza a fluir y puede ser transferida a energia cinética.

c. Energia hidrocinética

La generacion de energia mediante turbinas hidrocinéticas, se da a través del
aprovechamiento de la velocidad de una corriente de agua para producir electricidad. Una de
las diferencias que encontramos con respecto a las plantas hidroeléctricas tradicionales, las
cuales necesitan de la construccion de una represa, en este caso, no seria necesario tener
grandes infraestructuras ni el desarrollo de alguna obra civil, por lo que comprenderia un
menor costo de inversion, tanto para su operatividad y mantenimiento. Con respecto al

impacto negativo que podria tener en el medio ambiente, es algo minimo.

El proceso de transformacion de energia se da desde la absorcion de la energia

cinética

Trasamicios Edectrics
Roter tedamicaton Geart ades

N Flectrics

Figura 5. Proceso de transformacion de energia
Fuente: Maldonado (2005)

d. Artefactos hidrocinéticos

Para aprovechar la energia que nos brinda la velocidad de las corrientes de agua, se
puede utilizar turbinas hidrocinéticas, para la generacién de energia; éstas tienen un potencial
enorme, ya que no requieren la fabricacion de enormes represas de agua para aprovechar el
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potencial de esta almacenada mediante plantas hidroeléctricas, pudiendo instalarse en puntos
estratégicos que permitan beneficiar con la generacion de energia eléctrica de una manera

limpia a zonas que no cuenten con este servicio de manera permanente (Rodriguez, 2018).

La energia cinética se obtiene por la fuerza de la corriente de agua que impulsa las
paletas provocando la rotacion de la turbina, la cual es multiplicada en la caja de velocidades

para proveer el movimiento rotacional deseado por el generador para producir electricidad.

La utilizacién de turbinas hidrocinéticas para la generacion de energia estd
evolucionando y en la actualidad se encuentran diversos proyectos que realizan pruebas con
prototipos que pretenden superar obstaculos a manera de optimizar el funcionamiento en
forma matricial y realizar un equilibrio entre el proceso de generacion de energia y el impacto
que esto genera, ya que existen diferentes tipos de tecnologias que se estan aplicando.
(Sanchez, 2016)

2.2.2. Turbina Hidraulica

Es un aparato motor que sirve para transformar energia cinética en energia potencial.
Aprovechando el uso de un fluido, en este caso el agua, el cual pasa por la turbina hidraulica
y produce energia de rotacion. Dicha energia dinamica, gracias a un generador que permite

su modificacion, se logra convertir en energia eléctrica.

ENERGIA DEL TURBINA ]
AGUA HIDRAULICA ENERGIA DE
, ROTACION
(H|DRAUL|CA) TRANSFORMA

Figura 6. Proceso de transformacion de un fluido en energia
Fuente: elaboracion propia.

Para realizar este procedimiento, la turbina debe ser ubicada estratégicamente en un
lugar por donde fluye agua o haya una caida de la misma. Cuando este fluido pasa a través

del mecanismo de la turbina, las aspas o paletas del rotor sufren una caida de presion que
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hace que la turbina gire. A mayor rapidez en la que el agua se transporte, la caida de presion
sera mayor Yy la velocidad giratoria més alta. Dicha energia sera captada por un generador o

una maquina que se encarga de transformar la energia dinamica en energia eléctrica.

Las turbinas hidréaulicas, hoy en dia, son elementos claves para una central
hidroeléctrica, el tipo de turbinas que posean es algo que suele caracterizarlas. Para saber qué
tipo de turbina, es la adecuada, en lo que se refiere al tipo y tamafio, debemos tener en cuenta

los siguientes parametros:

e Salto o desnivel
¢ Rango de Caudales a turbinar
e Curva de rendimiento

e Coste
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Figura 7. Rango de funcionamiento de varios tipos de turbina
Fuente: Guia de aprovechamiento energético de infraestructuras hidraulicas en
operacion, obtenido de docplayer.es
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a. Elementos generales de las turbinas

En su mayoria, las turbinas Hidrocinéticas comparten la siguiente estructura:

e Tuberia de entrada
e Distribuidor
e Toberas

e Ejede la Turbina o rotor

e Difusor
Entrada Generador
Agua
Eje
Distribuidor Rodete
Salida
Agua

Figura 8. Partes de una turbina Hidrocinética
Fuente: area tecnoldgica.com

b. Tiposy clasificacion de turbinas hidrocinéticas
Existen tres grupos de clasificaciones de las turbinas, dependiendo a distintos

factores:

Segun la colocacion de su eje se clasifican en:
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Horizontal

Vertical

Segun la direccidn en que entra el agua:

Turbinas radiales-axiales
Turbinas axiales

Turbinas tangenciales

Segun el grado de reactividad:

Accion: toda la energia potencial se convierte en velocidad en el distribuidor de
flujo. Entre la entrada y salida del rodete no hay caidas de presion. “La turbina de
impulso gira cuando un chorro de agua proveniente de una tobera (boquilla) golpea
uno de sus cangilones a velocidad muy alta. Una gran proporcion de la energia del
agua esta en forma de energia cinética debido a su velocidad. EI chorro no posee
ninguna energia de presion, dado que el agua no puede confinarse después de salir
de la tobera” (Suescun Monsalve, 2018). El flujo solo se desvia en el rodete.

Ejemplo: turbina Pelton.

Reaccion:” La turbina de reaccion actla por el agua que se mueve a una velocidad,
relativamente baja, pero bajo presion. El agua llega al cuerpo de la turbina (rodete)
a través de un sistema denominado de distribucion que es totalmente cerrado, tal
que la presion debida a la cabeza de la planta se mantiene sobre el rodete” (Suescun
Monsalve, 2018).

La energia potencial es convertida en parte en el distribuidor y en parte en el rodete.
En el rodete hay una diferencia de presion entre la entrada y la salida. El flujo es

desviado y acelerado en el rodete. Ejemplo: turbina Francis, Kaplan

Tipos de Turbinas
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Existen diversos tipos de turbinas que son utilizadas segun las caracteristicas del

ambiente

turbina Kaplan,
turbina Pelton turbina Francis regulacién doble

1 rodete, 2 distribuidor, 3 entrada de agua, 4 salida de agua

Figura 9. Tipos de turbinas
Fuente: Gunt Hamburg (2020)

e Turbina Pelton o Turgo: para saltos muy altos con caudales mas bien bajos, de 130m
a 2000m, presas, embalses de montafa.

e Turbina Francis para saltos medio y variaciones de caudal moderadas, de 40m a
730m, presas, centrales eléctricas fluviales.

e Turbina Kaplan: para saltos pequefios y caudales medios-altos, de 5m a 80m,

centrales eléctricas fluviales.

Estas son las turbinas que son méas conocidas en el mercado, pero existen otras. Es
por ello, que debe tenerse en cuenta, no sélo los criterios técnicos, sino también deben
analizarse los criterios econémicos como son los costes de inversion, operacion y
mantenimiento.

Encontramos tres tipos de ejes dentro de esta clasificacion:
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Eje Horizontal
Turbinas hidrocineticas g Flujo cruzado
e Cje vertical

Figura 10. Clasificacion de las turbinas hidrocinética:
Fuente: Tomado de Khan, Bhuyan, Igbal, & Quaicoe, 2009.
Elaboracién propia

2.2.3. Seleccion de turbinas por la potencia, caudal, velocidad de rotacion y salto

En el siguiente punto se establece una especial comparacion de los tipos de turbinas,
ya que, al ser el principal y unico producto a instalarse, se debe prestar atencion a sus

requerimientos
Las tablas 3 y 4 muestran los tipos de turbinas y sus caracteristicas de

funcionamiento, también su requerimiento de altura para su instalacion, en este analisis

resalta la turbina Pelton ya que no requiere gran tamafio del flujo de agua
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Tabla 3. Tipo de turbinas en funcion de la velocidad especifica

Velocidad especifica (Ns) Tipo de Turbina Altura del salto (m)
Hasta 18 Pelton con 1 tobera 800
18a25 Pelton con 1 tobera 600 - 400
26a35 Pelton con 1 tobera 400 - 100
26235 Pelton con 2 toberas 800 — 400
36a50 Pelton con 2 toberas 400 — 100
51-72 Pelton con 4 toberas 400 — 100
55a70 Francis lentisima 400 — 200
70a120 Francis lento 200 — 100
120 a 200 Francis media 100 - 50
200 a 300 Francis veloz 50-25
300 a 450 Francis ultra velocisima 25-15
400 a 500 Hélice velocisima Hata 15
270 a 500 Kaplan lenta 50 -15
500 a 800 Kaplan veloz 15-5
800 a 1100 Kaplan velocisima 5

Fuente: Guia de aprovechamiento energético de infraestructuras hidraulicas en operacion, obtenido de

docplayer.es

Tabla 4. Tipos de turbinas y sus rangos de trabajo

TURBINA Potencia Unitaria Q (m/seg.) N (r.p.m.) H(altura)
Pelton 1-10 1-10 1500 — 600 > 400
Francis 1-1000 1-100 300 - 75 50 - 400
Kaplan 1-3800 <50 300- 75 25-100
Hélice 1-100 10-50 300 - 150 25-100
Diagonal 1-100 10-50 300 - 150 <20
Generador  periférico 5-20 1-20 75-45 <20
(Straflo)

Bulbo 5-20 1-20 75 - 45 <20

Fuente: Guia de aprovechamiento energético de infraestructuras hidraulicas en operacion, obtenido de

docplayer.es
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2.2.4. Aspectos Técnicos de la Turbina de Rio

a. Laenergia del agua

La potencia es uno de los parametros mas importantes en el tratamiento de cualquier
fuente energética. En este caso, cuando se instala una turbina, lo que se hace es interceptar
una cierta cantidad de agua en un area de tamano “A” que viene a ser el area de la turbina,

que también podria llamarse como area de barrido por la maquina.

Figura 11. Area de Barrido
Fuente: Maldonado (2005)

En dicha zona se produce la transformaciéon de la energia cinética del agua (Ec) en

potencia mecanica (P), que es entregada a través del eje de la turbina
b. Potencia suministrada
La potencia suministrada por una Turbina de Rio, depende de la superficie barrida

por la hélice y, por tanto, de la longitud y del nimero de palas. La energia cinética del agua,

debida a la masa de agua en movimiento es (Maldonado, 2005):

48



Ec=(1/2) x mx v2 m=pxV V=AxL L=vxt
Donde: Donde: Donde: Donde:
m = masa del agua, Kg. p = densidad del agua, p A = superficie o area v = velocidad del
v = velocidad instantanea del | =1000 Kg./m3. barrida, (m2) agua, m/s
agua, m/s. V =volumen del cilindro | L = longitud del cilindro, t = tiempo, ()

La masa de esta cantidad de

agua es:

barrido, (m3).
Pero, el volumen del
cilindroes: V=AXx L

(m)

Ademas, L es un espacio:

Entonces:

2.2.5. Criterios para la seleccion del perfil

Los criterios para la seleccion del perfil a ser utilizados son los siguientes:

e Debe poseer un alto valor de rendimiento aerodinamico, es decir, un buen valor de
relacion entre los coeficientes de sustentacion y arrastre (curva polar).

e Debe poseer un buen comportamiento del coeficiente de sustentacion para un amplio
rango de valores de angulos de ataque.

e Poca pérdida de sustentacion, mas alla del angulo de ataque critico en las curvas
obtenidas.

e Tomando en cuenta estos criterios, se seleccionara el perfil para su estudio en

condicién dindmica.

Cumplir con las caracteristicas mecanicas adecuadas para soportar la fuerza de
trabajo al que sera sometido, los célculos de esfuerzos mecanicos necesarios no se incluiran

en este trabajo, pero si se realizaron.
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CAPITULDO IlII. PLAN ESTRATEGICO

El presente capitulo describe la situacion externa e interna de la empresa, se realiza
el andlisis de las fortalezas y dibilidades a nivel interno de la empresa, la revision de las

amenazas y oportunidades en el ambiente en que se desenvuelve.

3.1. Escenario actual

La empresa plantea la instalacion de una hidroturbina para beneficiar a los entes que
actualmente conforman el Staff Achoma, mejorando y ampliando el servicio eléctrico con el
que cuentan. Este proyecto, plantea el aprovechamiento de los recursos hidricos, sin dafiar el

medio ambiente.

De llevarse a cabo de forma correcta el analisis y la implementacion del siguiente
proyecto, permitird a la empresa cumplir con los objetivos planteados, por ello, es de vital
importancia realizar un analisis de la competencia, las necesidades de los usuarios y las

preferencias del mercado, para que la propuesta de instalacion sea factible.

3.2. Vision

“Ser reconocido como un equipo de trabajo de prestigio, por la calidad de servicio

que ofrecemos”.

3.3. Mision

“Nuestra mision es ser la opcion correcta para nuestros clientes, enfocandonos en

entregar un producto de calidad, que sea perdurable y con el precio justo”.
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3.4. Valores

e Calidad

e Puntualidad
e Confianza
e Innovacion

e Responsabilidad

3.5. Anadlisis del entorno

Para llevar a cabo el analisis del entorno Externo de la empresa, se empleara la
metodologia de andlisis PESTEL, el cual, se encarga de estudiar el impacto que tienen
aquellos factores externos a la empresa, que podrian afectar a las actividades de la empresa
en un futuro. Este conjunto de fuerzas, segun el resultado, podran ser consideradas

oportunidades 0 amenazas. Tiene como objetivos:

e Determinar cuales son los factores que afectan a la empresa.
e Determinar cuales son los factores que, en un futuro, podrian modificarse.

¢ Plantear soluciones (amenazas) o acoplarse a los cambios (oportunidades).

3.5.1. Politico

Per0 viene atravesando una crisis politica este Gltimo periodo de Gobierno, debido
a los problemas que existen entre el congreso y el Gobierno. A esto se suma que, aun el pais
se encuentra en Estado de Emergencia desde marzo, a raiz del brote de Coronavirus, que ya

ha dejado gran cantidad de muertos en el Peru, segun registros del INEI.

La crisis politica se hace més evidente con la renuncia del presidente electo Pedro
Pablo Kuczynski en marzo del 2018, por las denuncias de corrupcion que tienia en su contra.
Su sucesor seria el vicepresidente Martin Vizcarra, quien tuvo el deber de llevar en sus manos

la crisis que se estaba desatando, sin embargo, esto empeord en los ultimos meses, las mafias
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en el congreso se hicieron mas evidentes, y un nuevo problema se desencadeno, la crisis por

el COVID-19, la cual dio muestra de la deficiencia sanitaria en el pais.

Actualmente, mientras el Peru es considerado el pais con mayor letalidad a nivel
mundial, con una cifra de sesenta mil muertos en siete meses, surge un nuevo episodio en la
crisis politica, la destitucion del presidente Martin Vizcarra, la cual ha desencadenado
malestar en gran parte de la poblacion, los que han realizado marchas en distintos
departamentos del Perd, incrementan la incertidumbre del futuro del pais y de las proximas

elecciones que deberian llevarse a cabo en abril del 2021.

La crisis politica que en la actualidad vienen atravesando el pais no parece tener una
fecha de término, y las elecciones estan muy prdximas, se estan tomando decisiones de forma

apresurada, sin proyeccion a futuro, post pandemia.

3.5.2. Econémico

La expansion del Coronavirus COVID-19 ha provocado una crisis econémica y
sanitaria globalmente, siendo los paises que carecen de un buen sistema sanitario, los mas

afectados.

La crisis generada por la pandemia, hasta agosto del 2020, vaticinaba una caida de
entre 14% y 15% del Producto bruto Interno (PBI) nacional a registrarse a fin de afio. Otro
hecho a resaltar es el alza del ddlar, esto se genera por la incertidumbre que tiene
Latinoamérica hacia el pais. De acuerdo al Banco Mundial (BM), “los hogares peruanos han
sido los mas afectados con el desempleo y el recorte de sus ingresos, a nivel de

Latinoamérica”.

Para la reactivacion de la economia del pais, se implementaron programas de
reapertura econdémica, como ejemplo tenemos el programa Reactiva Perd, el cual segin el
Ministerio de Economia y Finanzas (MEF), es un programa que garantiza la continuidad en

la cadena de pagos y busca brindar las condiciones necesarias para que la empresa lleve a
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cabo el reinicio de sus actividades. La reactivacion de los sectores econémicos es gradual y

se debe realizar bajo el cumplimiento de una serie de medidas sanitarias.

FAE MYPE es un programa creado por el gobierno peruano para garantizar la
continuidad en la cadena de pagos de Mypes y, asi, brindar las condiciones para que estas
puedan reiniciar sus actividades.

Destaca en este contexto, la reapertura de los centros comerciales y los diferentes
conglomerados, con un aforo limitado y se continda con la restriccion del funcionamiento de

centros de recreacion.

3.5.3. Socio-cultural

De acuerdo a las Gltimas cifras brindadas por la Sala Situacional de la Pagina del
Ministerio de Salud, Per( registra 930,237 mil casos en ocho meses, siendo el pais con mas

casos a nivel mundial.

A partir del primer caso de COVID-19 en el Per(, se han implementado diversas
medidas para resguardar la seguridad de los ciudadanos. Iniciando por la declaracion de
cuarentena nacional a mediados de marzo del presente afio, dicha disposicion cambid una

vez que los casos fueron disminuyendo, paso a establecerse los toques de queda.

Otra de las medidas tomadas es la prohibicion de las reuniones sociales, para ello
también se suspendieron las funciones de aquellos negocios que aglomeraban a gran cantidad
de personas.

La reactivacion de actividades se ha establecido por etapas, para llevar un control

de las medidas tomadas y cuales son sus resultados.

3.5.4. Tecnologico

A pesar de que la pandemia del COVID-19 fue el freno para muchas actividades,

para la tecnologia a sido todo lo contrario, la crisis abrid las puertas para que se acelere el
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desarrollo y el uso de aparatos digitales. Por el lado de las empresas, se han innovado distintas
formas de llegar al cliente, sin la necesidad de tener contacto con ellas, ayudando a la
reactivacion del pais. En el caso de los usuarios, ellos han incorporado la tecnologia para
poder llevar a cabo un nuevo estilo de vida; los hogares se han adaptado para realizar
diferentes actividades, cumpliendo la funcién de una oficina, taller, lugar de estudio, entre

otros.

La pandemia ha cambiado para siempre los comportamientos de los consumidores
y las formas de comercio tradicional. Segun Microsoft, este afio ha habido un repunte de
778% en la demanda de sus servicios durante la crisis del COVID-19.

La situacion post pandemia, nos da luces de que muchas empresas no vayan a
cambiar este tipo de modelos de venta, o la adapten en su modalidad de trabajo antes de la

pandemia.

3.5.5. Ecologico

El surgimiento del COVID-19 a generado que varias actividades, tanto industriales
y de la vida cotidiana se véan paralizadas, dejando ver el gran dafio que el ser humano ha
causado en el ambiente; las emisiones de gases de efecto invernadero, generadas por las
actividades de las grandes industrias y ciudades, redujeron considerablemente. La calidad de

aire mejoro.

Se incremento el nivel de conciencia sobre el dafio ambiental por el que pasa el
planeta, se encuentra impulsando medidas de las que ya hace muchos afios se hablaban.
Segun Angus & Westbrook (2020), “Han surgido nuevos modelos de negocio que buscan
evitar la generacion de desperdicio, para ello se apela a consumidores mas éticos, los cuales
abrazan la sostenibilidad, adquiriendo productos de mayor duracion” (Angus & Westbrook,
2020).
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3.5.6. Legal

En la actualidad, el Per( no ha establecido un marco normativo especifico para el
uso de las energias renovables, pero si se promueve su utilizacién a través de algunos
proyectos.

Dentro de las normas que tratan el uso del agua y la instalacion de un equipo
hidraulico, en su mayoria van dirigidas a empresas grandes como son las centrales
hidroeléctricas, sin embargo, no prohiben la instalacién de microcentrales, siempre y cuando,

promuevan el desarrollo de la poblacion y no vulneren el ecosistema donde se plantee ubicar.

Ley N229338 Ley de Recursos Hidricos, la que tiene como finalidad regular el uso
y gestion integrada del agua, tanto la intervencién del Estado y de los particulares. Los

articulos a resaltar en son:

El Art.53% Otorgamiento y licencia de Uso, el cual establece que, para otorgarse el

uso del agua, debe cumplirse con lo siguiente (EI Congreso de la Republica, 2017, pag. 18):

Disponibilidad del agua solicitada y que sea apropiada para su uso.

El caudal posea el volumen de agua disponible que asegure los caudales ecologicos.
Que no ponga en riesgo la salud pablica y el medio ambiente.

Que no se afecte derechos de terceros.

Que guarde relacion con el plan de gestion del agua de la cuenca.

o a0k~ N E

Que el interesado presente el instrumento ambiental pertinente aprobado por la
autoridad ambiental sectorial competente.

7. Que hayan sido aprobadas las servidumbres, asi como las obras de captacion,
alumbramiento, produccion o regeneracion, conduccion, utilizacion, avenamiento,

medicion y las demas que fuesen necesarias.

El Articulo 562 establece que uno de los derechos que se les confiere con la licencia
de uso del agua es que estos puedan realizar estudios, obras e instalaciones hidraulicas para

ejercitar su derecho de uso.
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Con respecto a la aprobacién de obras de instalacion de una infraestructura
hidraulica, la misma ley en su Articulo 104* sefiala que, “la Autoridad Nacional, en
concordancia con el Consejo de Cuenca, aprueba la ejecucion de obras de infraestructura
publica o privada que se proyecten en los cauces y cuerpos de agua naturales y artificiales,
asi como en los bienes asociados al agua correspondiente. En el caso de grandes obras
hidraulicas y de trasvase entre cuencas, la Autoridad Nacional aprueba su ejecucion. La
aprobacién estad sujeta a la presentacion de la certificacion ambiental de la autoridad

competente, segun corresponda’ (EI Congreso de la Republica, 2017, pag. 33).

Ley N227345 Ley de promocion del uso eficiente de la energia, tiene como objetivo
asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la
economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de la energia

eléctrica, mediante la promocién del uso eficiente de esta.
3.6. Analisis FODA (Diagnostico Situacional de la Empresa)
Para llevar a cabo el diagndstico interno y externo de la empresa se empleara el

método FODA y asi, describir las fortalezas y debilidades de la empresa, y, por otro lado,

describir las oportunidades y amenazas del sector y ambito en el que se desenvuelve.
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Tabla 5. Matriz FODA de la Empresa

La Empresa “El Huequito” S.R.L.

FORTALEZAS

DEBILIDADES

F1: Ubicacién cercana a los clientes actuales.

F2: Conocimiento de las caracteristicas del lugar
donde se llegaria a instalar la turbina.

F3: Conocemos las necesidades de clientes.

F4: La empresa cuenta con el conocimiento requerido
para la instalacion de este tipo de equipos.

F5: la empresa ofrece un producto de mejor calidad y
mayor capacidad, de acorde a las necesidades de los
usuarios.

F6: Personal motivado.

F7: Conocimiento del mercado.

D1: No todos conocen de los beneficios de la instalacién de
una hidroturbina.
D2: Existen productos sustitutos que pueden reemplazar al
equipo ofrecido.

AMENAZAS

OPORTUNIDADES

La pandemia actual, que ha frenado las actividades
empresariales y proyectos. Por lo que el precio de
muchos productos ha incrementado.

Incertidumbre por la crisis politica y econémica en el
pais.

v
v

v

Equipos nuevos que benefician al medio ambiente.
Existencia de politicas que permiten la libre
competencia.

Existen clientes potenciales en el mercado que
requieren este servicio.

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Fuerzas de Porter

Es un método de estudio muy empleado para la formulacion de estrategias en

diversas empresas de la industria, debido a que el nivel de intensidad de competencia cambia

de una industria a otra. Porter sefala cinco fuerzas:

Tabla 6. Cinco fuerzas de Porter

Fuerzas de Porter

Rivalidad entre empresas competidoras

Entrada potencial de nuevo competidores

Desarrollo potencial de productos sustitutos

Poder de negociacion de los proveedores

Poder de negociacion de los adquirientes.

Fuente: Elaboracion propia.
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Este modelo tiene sus bases en que el factor que determina la rentabilidad de una
firma es la atractividad de la industria.

Para calcular de forma mas precisa el valor de cada Fuerza Porter, se les asignara a
cada subfuerza un valor, el puntaje que ird de 1 a 7. Siendo (1) que significa que no tiene
valoracioén para la Fuerza de Porter y la nota (7) significa que posee la méxima valoracion.

Matriz de Porter:

¢ Rivalidad entre los competidores existentes:

A pesar de que existen empresas en el ambito internacional que se dediquen a
ofrecer este tipo de servicios y productos, en el Perdl son muy pocas las empresas que vendan
este tipo de equipos. Y si es que existe algun negocio que ofrezca este equipo, generalmente,
cubren solo el abastecimiento de una familia.

A nivel nacional, encontramos s6lo a estas dos empresas que no llevan mucho

tiempo en el mercado, las cuales son:

ProViento S.A.C.
CARAL Soluciones Energéticas

Al no existir muchas empresas en el mercado nacional el nivel de competitividad es
reducido y nulo al nivel local, puesto que en el departamento de Arequipa no existe ninguna
empresa que ofrezca productos similares. Por tales razones, no se puede hablar de un
enfrentameinto de precios o de promociones. Cada empresa posee un grupo de clientes fijos.
No suelen realizar campafias de publicidad constante, generalmente la oferta de sus servicios

se realiza a travez de los comentarios de los clientes.
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Tabla 7. Rivalidad entre los competidores existentes

Caracteristica Calificacion

Crecimiento de la industria Bajo 2.0
En el PerG no existen muchas empresas que ofrezcan servicios de instalacion
especificas de este tipo 0 magnitud.

Grado de diferenciacién del producto Alto 6.0
No existen equipos con la capacidad, facilidad de acople a diversos ambientes y
que brinde los mismos resultados.

Concentracion y equilibrio de los competidores bajo 1.0
No existe una concentracion del mercado actual, lo que permite el ingreso de

nuevos competidores.

Costo de cambio para los clientes bajo 1.0
La variacion que podria presentarse dependera del tipo de servicio que se esté

prestando y los resultados que le entregue al cliente.

Identidad de la marca baja 2.0
Es importante que la emprese sea simbolo de prestigio, que ofrezca un producto
o0 servicio de calidad, con la finalidad de obtener la fidelidad de los clientes.

Nuestra empresa no es conocida atn en el mercado.

Intensidad de Rivalidad entre Competidores MEDIA

Fuente: Elaboracion propia.
e Entrada potencial de nuevo competidor: Puede presentarse una modificacion en el
sector debido a la entrada de una nueva empresa. El nivel de amenaza que vayan a
representar los nuevos competidores, se encontrara determinada por las barreras de

entrada al sector.

En esta fuerza encontramos dos tipos de barreras:
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Tabla 8. Barreras de entrada

Sub factores Calificacion

Economias de escala Bajo 2
El equipamento de la empresa dependera de los trabajos que se vayan a

realizar.

Identificacion de marcas Bajo 2
Como es un proyecto que se pretende realizar para un consumidor en

especifico, no es de gran importancia.
Acceso a canales de distribucién Alto 6
En este supuesto si aplica, porque se hara la compra de diversos equipos por

una tercera persona para llevar a cabo el proyecto.

Requerimientos de capital Alto 6
Para el presente proyecto se requiere el pago previo de los insumos y

materiales, por lo cual debera contarse con un capital inicial.

Experiencia y efectos de aprendizaje Alto 7
Como en todo tipo de trabajo, se va a requerir que las personas que trabajen

en el proyecto, ofrezcan un producto y servicio de calidad a sus clientes.

Regulacion de la industria Medio 3.00
Existe una regulacion muy general sobre como deben ser llevados este tipo

de proyectos para el aprovechamiento de las energias renovables.

Barreras de Entrada Medio
Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 9. Barreras de Salida
Sub factores Calificacion

Costos de salida Bajo 2.00
Abarca los costos que generan la disposicion de residuos (escombros,

material sobrante).

Restricciones gubernamentales Bajo 2.00
No existe ninguna restriccion gubernamental.

Barreras de Salida Bajo 2.00

Fuente: Elaboracion propia.

e Poder de los compradores: Si los usuarios que vayan adquirir el producto, gozan de

un alto nivel de convencimiento en la negociacion, puede que logren hacer que el

vendedor disminuya el porcentaje del precio o exigir que se le brinde un producto

de mayor calidad, de acorde a las necesidades que se requieran.
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Tabla 10. Poder de los compradores

Sub factores

Calificacion

N° de compradores significativos

El nimero de compradores es elevado, puesto que son muchos los poblados
gue aln no cuentan con energia eléctrica debido a los costos que significa
trasladar la energia hasta esos lugares desde una central hidroeléctrica.

Alto

6.00

Disponibilidad de sustitutos
No existen sustitutos para este producto que se comparen con la capacidad
que poseen.

Bajo

2.00

Costos de Cambio del Comprador

El costo serd significativo, puesto que no son muchos los proveedores en el
mercado, asi que podria verse perjudicado, ademas de que, si bien hay
maquinas que puede que ofrezcan los mismos servicios, la eficiencia es
distinta.

Alto

6.00

Amenaza de los compradores de integrarse hacia atras
Es algo complicado que el comprador de un paso al costado.

Bajo

2.00

Poder de los compradores

Fuente: elaboracion propia.

e Poder de los proveedores: este termino hace referencia a la capacidad de

negociacion que poseen los proveedores, entre menos proveedores existan, la

capacidad de negociacion sera aun mayor, puesto que, al no haber oferta de insumos,

los proveedores podran aumentar facilmente sus precios. Ademas de estos factores,

existen otros como:
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Tabla 11. Poder de los proveedores

Sub factores Calificacion

Disponibilidad de Sustitutos para los productos de los Proveedores Medio 3
En la actualidad existen equipos con caracteristicas similares, sin embargo,

el nivel de eficiencia es diferente.

Diferenciacién o costo de cambio de los productos Medio 4
Es medio, puesto que, si se llegase a realizar un cambio en algun tipo de

producto, acarrearia con un cambio considerable en el presupuesto, si se

realiza dicha modificacién, debe procurarse que sea en beneficio del

consumidor.

Contribucién de los proveedores a la calidad de los productos de la Alto 6
industria

La contribucién de los proveedores hacia el producto es alta, puesto que

estos buscan la innovacion y sacar equipos cada vez mas modernos en

beneficio del ambiente.

Numero de Proveedores de importancia Baja 2
En la actualidad es baja, ya que el mercado no se encuentra saturado y

permite el ingreso de nuevos proveedores.

Importancia de la Industria para los beneficios de los proveedores Alto 7
Este servicio y producto ofrecido es de gran importancia para los clientes,

por sus beneficios en el desarrollo de sus actividades.

Poder de los proveedores Medio- alto

Fuente: elaboracion propia,

e Amenaza de los sustitutos: son considerados como aquellos que pueden reemplazar
a los productos o servicios ofrecidos por la industria, como una alternativa para

satisfacer la demanda.

Tabla 12.Amenaza de los sustitutos

Sub factores Calificacion
Disponibilidad de Sustitutos cercanos Bajo 2.0
No aplica.
Costos de cambio para los Usuarios Bajo 2.0
No aplica
Agresividad de los Productores de Sustitutos Bajo 2.0
Amenaza de los sustitutos Bajo 2.00

Fuente: elaboracion propia.

Luego de haber aplicado las cinco fuerzas de Porter, se puede concluir que el

mercado al que nos dirigimos es atractivo.
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CAPITULO IV. DIAGNOSTICO E INVESTIGACION DE
MERCADO

4.1. Definicion del problema y objetivo de la Investigacion

Durante el pasar de los afios, se han desarrollado tecnologias que buscan aprovechar
la energia hidraulica; esta serie de avances se han sometido a una serie de cambios, tanto de
ingenieria, como por temas econdmicos Yy sociales. Sin embargo, en la mayoria de casos se
enfocan a las centrales hidroeléctricas convencionales, las cuales requieren la construccion
de presas, tuberias, tlneles, canales y otros. Lo que acarrea de alguna forma, la alteracion de

la zona donde se vaya a instalar la hidroeléctrica.

En la actualidad, si bien se han desarrollado diversos estudios para el disefio de
turbinas, se adolecen de proyectos que lleven en practica la implementacion de una turbina
hidroeléctrica, puesto que, debera evaluarse in situ la viabilidad técnica y econdmica de la
instalacién para cada caso en particular, lo cual implica un amplio espectro de conocimientos

de ingenieria y finanzas para su puesta en marcha.

El presente estudio pretende realizar una comparacion de los diversos tipos de
turbinas, diferenciando sus caracteristicas técnicas y la adecuacion de estas para el canal de
riego del Staff Achoma, que se encuentra ubicado en la ciudad de Arequipa en el valle del
Colca en el distrito de Achoma. Se debera asimismo tomar en cuenta puntos importantes
como el caudal a lo largo del afio, la eleccién del sitio adecuado para su maximo
aprovechamiento, las instalaciones necesarias para su instalacion, el equipamiento
complementario para el almacenamiento y traslado de la energia y por ultimo el impacto

econdémico, social y ambiental que esto generara.
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4.2. lIdentificacion del producto o servicio

El proyecto esta orientado a verificar la prefactibilidad técnica y econdémica de
instalar una turbina Hidrocinética para la generacion de energia eléctrica, aprovechando la

fluidez del rio Colca, beneficiando asi al Staff de Achoma.

Cabe resaltar que para la instalacion de una turbina Hidrocinética, no se requiere de
la construccion de una represa o la modificacién de la zona donde se vaya a instalar, por lo

tanto, el costo de instalacion es bajo, al igual que el costo de mantenimiento y operacion.

A continuacién, se presentan algunas de las ventajas de utilizar una turbina

hidrocinética para la generacion de energia eléctrica:

e Generacion de energia eléctrica a muy bajo costo.

¢ No existe un dafio al ecosistema (fauna o flora).

e Su instalacion o construccidn se hace en una semana aproximadamente.
e Puede ser instalada en zonas alejadas.

¢ No requiere de mucho mantenimiento.

e No requiere de la Instalacion de una central de control.

4.2.1. Clasificacion por su uso

Las turbinas eléctricas por el tipo de uso que se les da y la obtencion de beneficios
que brinda, estan dentro de las energias renovables no convencionales, y se clasifican en tres,
de eje horizontal, flujo cruzado y eje vertical. De las cuales se escogera la que sea mas

adecuada para instalarla en un caudal.

4.3. Analisis de la demanda

La demanda energética en el Per( ha ido creciendo en la Ultima década, y las

expectativas para los proximos 20 afios es que siga creciendo, debido al incremento de
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proyectos de la mineria y las industrias, los cuales impulsan a la vez el crecimiento de las

ciudades en diferentes regiones del pais.

El Ministerio de Energia y Minas estima que se pase de los 5800 megavatios (MW)
a 9500 megavatios y 12300 MW para el afio 2025, estos datos van de acuerdo a los escenarios

de crecimiento del PBI de 4,5% y 6,5% respectivamente.

El mercado se encuentra compuesto por dos segmentos:
Segmento regulado: atiende a mas de 6,5 millones de familias, lo que equivale al
55% del consumo total.

Segmento libre: conformado actualmente por 260 consumidores de industriales y

las principales mineras.

MW
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6,5%
12 000 //
11 000
10 000 / 5%
9 000 / ———
8 000 / /
7 000

6 000 //

5 000

4 000

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

e— em—r
MAXIMA DEMANDA 4,5% MAXIMA DEMANDA 6,5%

Figura 12. Proyeccion de la Maxima Demanda 2014- 2025

Fuente: MINEM (Direccién General de Eficiencia Energética, 2020).

El desafio del sector eléctrico, es abastecer de electricidad a mas de 2,2 millones de
ciudadanos peruanos, los cuales pertenecen a las zonas rurales del pais, para ello se opta por

métodos que permitan el acceso a esas zonas.
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4.3.1. Factores que afectan la demanda

El servicio de energia eléctrica que se le presta al Staff Achoma, posee varias
carencias, comenzando por el alumbrado publico de la zona, que presenta deterioro y muchas
de las instalaciones no funcionan. Por otro lado, suelen presentarse bajas en la tension
eléctrica, llegando a presentar baja tension en su totalidad en todas las sedes y de forma
regular, presenta baja tension por el uso frecuente o paralelo de las maquinas de los talleres,
las maquinas de las oficinas y el laboratorio. A su vez, estos equipos suelen sufrir las

consecuencias de la inestabilidad del fluido eléctrico.

Adicionalmente, no se cuenta o hacen uso de aparatos que ahorren energia, tampoco
poseen instalaciones de energia fotovoltaica que cubran las necesidades del Staff Achoma,
el cual hace uso de 65.000 kwh.

Es por ello, que, al poseer una fuente hidrica, que es el caudal, que actualmente es

utilizado para el riego y consumo propio, se plantea el aprovechamiento de este.

4.3.2. Demanda actual

Para calcular la demanda actual del servicio hemos utilizado como fuente de
informacion primaria, los datos proporcionados por los componentes del Staff Achoma y las
entrevistas programadas al Ingeniero encargado y el jefe del Staff Achoma. Asi mismo, como
fuente secundaria tenemos informacion de libros, articulos, tesis; que nos serviran para un

conocimiento profundo del tema.

Gracias a la entrevista se conoce que actualmente el staff hace uso de alrededor de

65 mil kwh mensuales, lo cual se puede observar en el siguiente grafico.
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Figura 13. Evolucion del consumo de energia del staff Achoma
Fuente: elaboracién propia en base a informacion proporcionada por la direccion del staff

a. Proyeccion de la demanda

La empresa que conforman el Staff Achoma, pretende mejorar y ampliar su sistema
de alumbrado publico, conjuntamente a ello mejorar el hotel que lleva a su cargo Autocolca.
En esta primera etapa se busca cubrir los 65.000 KWh que se requieren para el correcto

funcionamiento de ambas sedes.

4.4. Mercado objetivo

En nuestro pais existen diversas zonas donde la energia eléctrica no llega o si esta
presente, la calidad del servicio no cumple con las necesidades de los usuarios, ya que no
Ilega a cubrir la demanda eléctrica, sumado a esta situacion, los costos para la instalacién son
elevados y el transporte hasta algunas zonas es complicado. Ante esta problematica surge la
oferta ecoamigable de implementar turbinas hidroeléctricas en los poblados que tengan rios

o canales.
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4.4.1. Segmentacion de mercado

El Staff Achoma esta conformado por las empresas asociadas Autocolca sede

Achoma y Escuela Taller Colca, con sus respectivas Instalaciones cada una:

e AUTOCOLCA sede Achoma: se encarga de Administrar alojamiento y servicio
de uso de sala de eventos de uso multiple a instituciones que requieren
alojamiento para un promedio de 92 personas distribuidas en 14 bungalos que

albergan 4 personas cada una (56) y un hotel de 36 habitaciones.

e La Escuela Taller Colca es un CETPRO Centro Educativo técnico productivo
superior que ofrece 05 especialidades: Cocina, Servicios bar y atencion y hoteles,
carpinteria restaurativa, albafiileria y canteria e intervenciones Arqueoldgicas. Su
capacidad instalada alberga hasta 60 estudiantes y 15 personas entre personal

directivo, administrativo y docente.

4.5. Analisis de la oferta

Tenemos que para el presente proyecto en el Staff Achoma, el Unico proveedor de
energia eléctrica es la empresa SEAL S.A., encargada de la generacion, traslado y
distribucion de energia eléctrica a todo el Perd. Sin embargo, presenta deficiencias en el
servicio gque brinda, puesto que no tiene alcance a zonas alejadas o pueblos de dificil acceso

por su ubicacion.
Hasta el afio 2017, la provincia de Arequipa poseia el 80.55% del total de consumo

de la Region Arequipa, y el distrito del Colca representaba solamente menos del dos

porciento, como se muestra en el siguiente cuadro:
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SISTEMA ELECTRICO DE SEAL
DISTRIBUCION DE MAXIMA POTENCIA POR SISTEMA
W Arequipa
W [slay
m Bella Union
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Figura 14. Distribucion de maxima potencia por

Sistema
Fuente: Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S.A (2017)

Mediante la entrevista al encargado del staff Achoma (anexo 2), se conoce que el
precio por el servicio prestado por esta institucion SEAL, es alrededor de S/2500.00 de forma
mensual. Este dato servird para comparar el costo del servicio por el que tendrian que pagar,
y el costo financiero de instalar una turbina que si sostenga la necesidad del staff de manera

continua y con una vida atil mayor a los 50 afos.

Entonces se puede dar a conocer que no hay mayor posibilidad de que este distrito
en particular el Staff Achoma, pueda recibir el servicio unicamente por SEAL. Es por eso
que, se debe incrementar las opciones que sean mas viables. La propuesta de la turbina no
solo promete ser un método menos corrosivo para el ambiente, sino que cumpliria con brindar
energia eléctrica suficiente y de manera continua sin inconvenientes para toda la zona del
staff.
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CAPITULO V. ESTUDIO TECNICO

En este capitulo se presenta el aspecto técnico de la propuesta, el tipo y las
caracteristicas que esta debe tener para cumplir con los requerimientos. También se realiza
mediante un procedimiento técnico la eleccion de la localizacion méas adecuada de la

propuesta y su posicion de acuerdo al canal.

5.1. Caracteristicas generales del canal

Para definir la localizacion y la ingenieria de la turbina se presenta las caracteristicas

generales del canal que se piensa tomar como fuente de energia cinética

e El canal tiene 1.8 metros de ancho, y la mayoria del trayecto tiene una profundidad
de 1.5 metros,

e Enverano y temporada seca, el caudal es de 2.55 m®/s, en época lluviosa es de 2.72
md/s

e Tiene forma rectangular

e Tiene como fuente el rio Colca

o Esté libre de floray fauna

e Se encuentra ubicado cuesta arriba del staff Achoma a 480 metros
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Figura 15. Ubicacion del canal con respecto al Staff
Fuente: Direccidn del staff Achoma

También se puede reconocer las instalaciones del staff en el anexo 5

5.2. Tamaiio del proyecto

Para definir el tamafio del proyecto se deben tener en cuenta algunos factores
determinantes como el tamafio del requerimiento de energia y la capacidad financiera del
staff.

Por el requerimiento de energia, se puede elegir si se requiere una mini
hidroeléctrica o solo la instalacién de un grupo de turbinas o solo una que genere como

minimo el requerimiento maximo del staff. Por la entrevista con el director de la Escuela
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Taller Colca, se conoce que el consumo promedio es de 65,000 kWh y este es un

determinante bastante significado para el tamafio del proyecto.

Se sabe que una mini hidroeléctrica tiene la capacidad de producir hasta 10 MW, lo
que obviamente sobrepasa las necesidades de potencia de staff, por lo que, por el
requerimiento de energia vendria a definirse el tamafio del proyecto por el nimero de
turbinas, la capacidad de las turbinas mas conocidas varian de 40,000 a 240,000 KW,
depende de las condiciones del rio o canal donde se instale, por lo que, haciendo el estudio
de las caracteristicas del canal se llegara a la decision del requerimiento de turbina, su tipo,
tamario y cantidad.

El canal tiene un flujo de agua con velocidad 0.97m/s en promedio, lo que en general
necesitan todos los tipos de turbinas de rio para su funcionamiento, lo que revela que,
dependeré del tipo de turbina para cubrir las necesidades de potencia. Entonces el tamafio del
proyecto se queda en una turbina hidroeléctrica que cumpla las condiciones necesarias para
producir la potencia minima de 65,000 KW, al ser un requisito que el tipo de turbina cumpla
con la capacidad, se hace una extension de este andlisis en el siguiente punto para elegir el
tipo de turbina que ademas de cumplir con el requerimiento de potencia, se acople mejor a

las caracteristicas del canal.

5.3. Eleccion del tipo de turbina.

En este punto se analizard y se escogera la mejor opcion de turbina para este

proyecto

5.3.1. Factores determinantes

Algunos de los factores que determinan el tipo de turbina mas adecuado para este
canal y este proyecto, son el uso que se le dara, la capacidad que se pretende obtener y las
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caracteristicas de la zona, para ello se hard una confrontacion de criterios para la eleccion

final del tipo de turbina.

Los criterios a tomarse en cuenta seran confrontados uno con el otro para otorgarle

un grado de importancia para la eleccion de la turbina. Estos criterios son:

Mayor potencia alcanzada con un caudal promedio de 2.6m3/s
Espacio que requiere para su instalacion
Menor requerimiento de mano de obra

Menor requerimiento de estructura necesaria para su instalacion

o B~ W DN -

Mejor acceso a la adquisicion del producto

Y la confrontacion de su grado de importancia, vendra determinado por el puntaje
que se le asigne a cada uno con respecto a los demas, teniendo en cuenta los siguientes
puntajes
1 Igual de importante
0 Menos importante
2 Mas importante

Confrontacion cuyo resultado se observa en la siguiente tabla

Tabla 13. Confrontacion de factores

Criterios 1 2 3 4 5 Total Peso (%)
1 2 2 2 1 7 35.00%
2 0 0 1 0 1 5.00%
3 0 2 2 1 5 25.00%
4 0 1 0 1 2 10.00%
5 1 2 1 1 5 25.00%
20 100.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez asignado un peso a cada criterio se pasa a analizar cuanto puntaje se le debe

asignar a cada opcion.

5.3.2. Identificacion y analisis de las opciones

Se hace una investigacion de mercado, acerca de las empresas que elaboran turbinas

para rio o canales de regadio, estas son, la turbina Smart free stream de la empresa SMART
HYDRO POWER, una turbina de canal y rios de la empresa TURBULENT, la miniturbina
hidraulica de la empresa ANDRITZ y un generador turbina que la ofrece la empresa

DIYARTS. Estas cuatro opciones se analizaran de acuerdo a los criterios de eleccion que se

expusieron en el punto anterior.

a. Turbina Smart free stream

Es una turbina recreada por Smart hydro power, una empresa alemana fundada en

1863:

Tabla 14. Especificaciones técnicas

Potencia 250 — 5000 W
Longitud: 2640 mm
Dimensiones Ancho: 1120 mm

Altura: 1120 mm

Velocidad rotacional 90 — 230 rpm
Peso 300 kg
Numero de aspas del rotor 3

Rotor g 1000 mm

Fuente: smart-hydro.es
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De la tabla anterior se debe tomar en cuenta las dimensiones que requiere, ya que €s
uno de los criterios a tomarse en cuenta para la eleccion, en este caso sus dimensiones son
pequerias por lo que su puntaje sera alto para la ponderacién, ya que sus medidas contribuyen

positivamente a la instalacion y el uso.

Caracteristicas:

« Generador acuético con iméan permanente genera corriente alterna

« Sistema ampliable con varias turbinas

o Disponible como sistema aislado, solucién conectada a la red y versién hibrida

e Volumen de suministro y especificaciones pueden ser adaptados para proyectos
especiales

o Potencia nominal a 3.1 m/s

o Laturbina se instala al fondo del rio/canal

Figura 16. Turbina Smart free stream
Fuente: Smart-hydro.de

Requisitos de instalacién:
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e Punto de inyeccion: maximo 500 metros de distancia de la turbina
e Profundidad del rio minima:1.1 metros

e Ancho minimo del rio: 1.2 metros

P W)

Vim/s)

Figura 17. Curva de potencia del generador
Fuente: Smart-hydro.de

La figura 17 muestra un rendimiento promedio de la turbina con respecto a la
velocidad del agua del canal, este dato es uno de los criterios de eleccion, observando su
potencia con velocidades bajas esta turbina recibe un puntaje bajo porque la curva demuestra

que tiene bajos rendimientos para velocidades menores a 1.6 m/s

Con respecto a la estructura requerida, esta turbina es de facil instalacion ya que
solo se requiere asegurar la turbina con 6 varillas en el fondo del canal, con esto esta turbina

recibe un gran puntaje para el tercer criterio de evaluacion.
La turbina es de una empresa alemana por lo que el puntaje para el quinto criterio

seria bajo, ya que este pais es lejano y el tramite y el tiempo en llegar al pais es mayor que si

se escogiera una turbina hecha en Latinoamérica
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b. Turbina turbulent

Es una turbina elaborada por la empresa turbulent que es una empresa Belga, con

las siguientes caracteristicas

¢ Rotor hidrodinamico con palas para el flujo optimizado y bajas velocidades de giro,
que permite que la vida acuatica, si hubiera, pase ileso.

o Disefio sumergido compacto de bajo ruido.

e Unidad central disefiada para funcionar durante mas de 50 afios.

e Caja de cambios y generador sumergibles equipados con sellos mecanicos de doble
aguila Burgmann que pueden soportar cualquier tipo de inundacion

¢ Sistema de sellado secundario con multiples capas de proteccion contra escombros
y arena de agua dulce y salada. Disefiado por SKF para uso continuo de servicio
pesado en entornos hostiles.

e Todas las piezas del rotor y la carcasa de acero inoxidable utilizadas en la industria
alimentaria.

e Las piezas de acero al carbono tienen un revestimiento resistente a los golpes y a la
abrasion.

e Equipado con un generador de induccion con mantenimiento libre hecho por

fabricantes europeos.
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Unidad centra vortice apto para

Figura 18. Turbina turbulent
Fuente: Turbulent.be

Ventajas:

Es un impulsor de bajas revoluciones con un disefio que crea un bajo esfuerzo
cortante. La lenta tasa de diferencia de presion sobre la pala asegura que esta turbina

permita que todos los peces y la vida acuéatica pasen ilesos.
Componentes de excelente calidad fabricados en la UE, un estante de basura para

proteccidn contra escombros grandes, y solo un componente movil permite que esta

turbina produzca energia sin apenas costos de mantenimiento
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e Siempre gue se siga nuestro plan de mantenimiento, nuestras turbinas tienen una

vida util de 30 afios.

e A medida que trabajan junto con la naturaleza, nuestras turbinas no obstruyen el

flujo normal de agua, eliminando por completo los riesgos de inundacion.

e La turbina de vortice es la mas pequefia en su tipo para cada nivel de energia. Se

premonta y se transporta facilmente a su sitio.

e Laturbina esta equipada con un software de monitoreo que permite el control desde

cualquier lugar en cualquier momento.

Electric power (kW) vs Head, Flow
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Figura 19. Potencia de la turbina con respecto a la velocidad y el desnivel del canal
Fuente: Turbulent.be

Esta figura muestra que, con caudal mayor y desnivel mayor, esta turbina tendra

mayor potencia. Ya que el caudal del canal en estudio es en promedio de 2.6 m3/s (velocidad
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promedio 0.97 m/s, corte transversal promedio del canal 1.8 m x 1.5 m =2.7 m2, lo que resulta
en un caudal de 2.6 m3/s), con esta turbina se alcanzaria a obtener una potencia de 30 kW,

una cifra que hace que esta turbina consiga un puntaje alto en el primer criterio de evaluacion.

El espacio que requiere esta turbina es corto ya que sus dimensiones son menores a
dos metros, por lo que en este aspecto esta turbina obtendria un puntaje alto, sin embargo,
por la necesidad de una estructura adicional el puntaje debe ser menor y por el lado de la
facilidad de obtencidn, esta turbina es mas asequible que la anterior alemana, por tener

sucursales en Latinoamérica.

c. Turbina hidraulica ANDRITZ

Al avanzar, una bomba centrifuga ANDRITZ contribuye al ahorro de energiay a la
conservacion. Al operar en modo inverso, la bomba se convierte en una mini-turbina que
puede generar un retorno de la inversion muy saludable al recuperar y generar energia
eléctrica. Las turbinas de bomba ANDRITZ son una alternativa econémica, comparada con
el costo de compra y operacion de una turbina convencional. Funcionan, por ejemplo, como
turbinas de recuperacion en fabricas de pasta y papel, en pequerias centrales hidroeléctricas,
y suministran energia a refugios de montafia y refugios forestales. De este modo, el transporte
de diversos medios que van desde el agua potable y aguas residuales, asi como las

suspensiones de pulpa

e Tipo: hidrulica

e Otras caracteristicas: multietapa, centrifuga
e Aplicaciones: para generacion de energia

e Potencia (kW): 2.000 kW (2.719,24 hp)
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Figura 20. Turbina ANDRITZ
Fuente: directindustry.es

Esta turbina tiene caracteristicas muy poco favorables por su tamafio y accesibilidad,
por lo que tendria menores puntajes en estos dos criterios, por otro lado, es potencialmente
eficiente, ya que su capacidad es amplia, sin embargo, se requeriria colocar esta turbina en

un rio o hacer un paréntesis en el canal para que este pueda funcionar.

d. Turbina Diyarts

Es una turbina hecha por fabricantes chinos, promocionan este producto a través de

plataformas digitales y tiene las siguientes caracteristicas
Especificacion:

e Dimensiones: aproximadamente 87 * 31 mm / 3.43 * 1.22in
e Tamafo de entrada / salida de agua: 1/2 "

e Voltaje de salida: 12V
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Presion de agua de funcionamiento: 0.05 - 1.2MP

Rango de temperatura del agua: 0 - 80 grados

Iméan de neodimio: este generador hidroeléctrico esta hecho de un poderoso iméan de
neodimio, que mejora enormemente su capacidad de generacién de energia.
Impulsor de desplazamiento més grande: el impulsor de desplazamiento méas grande
aumenta en gran medida la eficiencia de generacién de energia. Al mismo tiempo,
agrega rodamientos para reducir el desgaste.

Inicio de presion de agua ultra baja: disefio de vias fluviales eficiente y duradero,
pérdida de flujo ultra baja, solo necesita 0,5 kg de presion de agua para comenzar.
Tornillos de acero inoxidable: los tornillos de acero inoxidable de alta calidad hacen
que el producto sea mas duradero.

Diversos escenarios de aplicacion: puede utilizar una variedad de grifos inteligentes,
grifos de sensores, sistemas de iluminacion y sonido de duchas, calentadores de agua
a gas, controladores solares de agua automaticos y otros productos electrénicos y
eléctricos que necesitan soportar el suministro de energia a traves de la energia

hidroeléctrica.

Figura 21. Turbina DIYARTS
Fuente: amazon.es
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5.3.3. Puntaje y eleccién

Entonces se asigna una puntuacion de acuerdo al grado de atributo positivo que tiene

cada propuesta de turbina, en la siguiente tabla se encuentra esta calificacion.

Tabla 15. Eleccion de turbina

Factor (i)| Peso [Smart free stream Turbulent Andritz Diyarts
1 35.00% | 4 14 5 1.75 4 14 3 1.05
2 5.00% | 4 0.2 5 0.25 2 0.1 4 0.2
3 25.00% | 3 0.75 2 0.5 L 0.25 4 1
4 10.00% | 3 0.3 2 0.2 2 0.2 2 0.2
5 25.00% | 2 0.5 4 1 2 0.5 4 1
Total 100% 3.15 3.7 2.45 3.45
Fuente: elaboracion propia
Donde:
Impacta positivamente al proyecto 4-5
Impacto moderado 3
Impacta negativamente 1-2

Con los resultados, una turbina TURBULENT es la méas indicada para el tipo de
terreno, el tipo de canal donde se va instalar. A partir de esto, el analisis posterior se trabajara

con esta propuesta de turbina.

5.4. Localizacion de la turbina

En este punto se mostrara la propuesta de localizacion de la turbina en relacion al
canal y en relacion del staff a donde se pretende hacer llegar la energia eléctrica. La
localizacion es importante porque esta determinard el caudal, la profundidad que a su vez
determinan la potencia que puede proporcionar la turbina. También permite obtener la mejor

ubicacion con respecto al Staff, de manera que se logre el menor uso de cables eléctricos.
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5.4.1. Localizacion con respecto al canal

Este tipo de turbina, por su tamafio requieren un terreno un poco elevado en alguna
parte del trayecto del canal, rio o sequia de donde se quiere recoger el agua. La imagen
referencial de la ubicacion optima de la turbina con respecto al canal, muestra un descenso
de altura del canal debido de la misma geografia del terreno que es aprovechada para colocar
la turbina en el medio del descenso para que el agua ingrese por el lado més alto y pueda

incorporarse a la parte mas baja sin problema.

Este desnivel es necesario ya que la turbina obtiene el agua y su remolino desplaza
hacia abajo la corriente de agua, por lo que el agua necesita desembocar en una parte mas
baja para evitar que el flujo del canal no empuje de vuelta esta agua interviniendo en el
correcto funcionamiento del remolino.

Existen dos factores que se deben tener en cuenta para escoger la ubicacion de la

turbina con respecto al canal y son el flujo de agua o la velocidad y la altura del desnivel.

Figura 22. Imagen referencial de la localizacidn de la turbina respecto al canal
Fuente: Turbulent.be
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El flujo de agua como el desnivel del canal son factores que terminaran el tamafio
de la turbina que puede instalarse en el lugar, y el tamafio determina la potencia de energia
eléctrica que se puede generar para el uso. Otros factores como la composicion del flujo de
agua, la continuidad del flujo afectan, pero en menor grado el funcionamiento de la turbina

y por ende la potencia de la energia.

a. Flujo de agua

El flujo de agua tiene dos caracteristicas importantes que permiten decidir el tamafio
de la turbina. Primero su velocidad que se puede determinar de diferentes formas, en este
caso, debido a lo alejado de la zona, se debe acceder a métodos convencionales, y uno de
ellos es el siguiente

Ubicacion de un area donde el flujo de agua es casi uniforme, tomar una longitud
determinada en metros para probar en ella, colocar un flotador y estimar el tiempo que le
toma atravesar esa distancia, con esto se hallara la velocidad, una mayor velocidad del flujo
de agua es mejor. Utilizando una esponja, tomando una distancia de 5 metros para medir el
tiempo que le lleva a la esponja recorrer, se halla la velocidad dividiendo la distancia entre

el tiempo.

Con este método se dara a conocer la fuerza con la que la turbina puede generar la

energia eléctrica

b. Altura de desnivel

La altura del desnivel también es un factor determinante del tamafio de la turbina
que se puede colocar, ya que, la turbina que se cologue en un desnivel mas alto, podra ser
mas grande, y por lo contrario si el desnivel es muy bajo, solo se podré colocar la mas chica

de las turbinas funcionales.
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Laalturay el flujo son los dos puntos mas importantes de un proyecto hidroeléctrico,
ya que determina todo sobre el sistema hidroeléctrico: volumen de construcciones civiles,
tamario del canal, tamafio de la turbina y potencia de salida. Las mediciones inexactas pueden

resultar en una menor eficiencia y un mayor costo.

La altura se halla facilmente colocando artefactos rectos desde el comienzo y hasta
la parte més baja del desnivel (vea figura 23) el trayecto del canal que tenga mayor desnivel

servird mejor para la colocacioén de la turbina

LN

_J'_)

Figura 23. Foto referencial de la
medicién de la altura del desnivel en el

trayecto del canal
Fuente: Turbulent.be

5.4.2. Localizacion de la turbina con respecto al staff

Un factor importante para la decision de la ubicacion de la turbina, es la distancia
que hay entre la turbina y la poblacion objetivo, en este caso el staff Achoma, ya que, desde
la turbina hasta este lugar debe colocarse cableado que transmita la energia producida por el
generador. Por lo que, la distancia debe ser la menor posible entre la turbina y el Staff

Achoma.
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En la siguiente figura 24, se muestra el espacio que comprende la poblacion

objetivo, Autocolcay Escuela Taller Colca, los que estan bordeados con colores azul y verde.

La ubicacion del canal con respecto al staff, se observa en la figura 25, segln la

geografia de la zona el canal se encuentra en un area mas elevada al staff

Teniendo en cuenta esto, se propone inspeccionar el tramo del canal que mas cerca
este del staff. En la figura 26 se muestra la figura referenciando el trayecto del canal que se
observé para la propuesta. Del cual se utilizaran puntos claves que cumplan con las

condiciones, el analisis se hara en el siguiente punto.

El analisis de la ubicacion con respecto al canal, se hace en conjunto con el analisis
de la ubicacion con respecto al staff en el siguiente punto, para encontrar la ubicacion que
mejor cumpla con las caracteristicas para la instalacion de la turbina y a la par, la que méas

cerca se encuentre del staff, con ayuda de un método de puntuacion y ponderacion.
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Figura 24. Ubicacién de Autocolca y Escuela Taller Colca

Fuente: Direccion del staff Achoma
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Figura 25. Ubicacion del canal con respecto al Staff
Fuente: Direccion del staff Achoma
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Figura 26. Trayecto de canal por analizarse
Fuente: Direccion del staff Achoma

90



5.4.3.Eleccion de ubicacién

La eleccion de la ubicacién de la turbina se hara teniendo en cuenta los dos puntos
anteriores. Después de la observacion del trayecto del canal que més cerca esta del Staff, se
encuentran 5 puntos que tienen una caida o desnivel considerable que puede servir para la

propuesta, estos se presentan en la siguiente imagen con su respectiva etiqueta

Figura 27. Trayectos del canal por analizar
Fuente: google maps

Teniendo en cuenta que estos trayectos del canal deben cumplir con cierta velocidad

de agua mayor a 0.95 m/s y un desnivel minimo de 1.5 metros se hace un cuadro comparativo
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de estos, en primer lugar, se presenta la velocidad que tiene el flujo de agua en estos trayectos,

y luego el nivel de caida

Tabla 16. Caracteristicas del canal en tramos

Trayectodel  Velocidad de  Altura del Seccion
. Transversal Caudal
canal agua (m/s) desnivel(m) (m2)
Tramo A 0.99 1.72 2.7 2.727
Tramo B 1.01 1.75 2.7 2.646
Tramo C 0.98 1.73 2.7 2.646
Tramo D 0.94 1.76 2.7 2.538
Tramo E 0.94 1.79 2.7 2.538

Fuente: elaboracién propia

Con esta medicién y andlisis, podria quedarse como mejor punto para la instalacion
de la turbina al lugar A, sin embargo, los demas lo siguen con un poco de diferencia, por ello
con el segundo analisis se resolvera la mejor opcion. Este punto es el que va relacionado con
la distancia entre la turbina y el servidor eléctrico del staff en la parte baja de la zona
accidentada donde se encuentra. Estas distancias importan por el cableado que requiere la
propuesta para que el generador de la turbina envie la electricidad hacia el staff. En la
siguiente tabla se presentan la distancia de esos con respecto del staff, para confrontar asi y

tomar la mejor opcion.

Tabla 17. Distancia de los puntos propuestos con respecto al staff

Trayecto del Distancia con respecto al
canal staff(m)
Tramo A 495
Tramo B 483
Tramo C 479
Tramo D 463
Tramo E 477

Fuente: elaboracion propia
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Por lo tanto, se hace una confrontacion de criterios de eleccion para etiquetarle a

cada uno un puntaje. Los criterios para la eleccion son:

Velocidad del flujo de agua
Altura del desnivel

Distancia con respecto al staff

A w N R

Zona con menor piedras que remover para la estructura

Teniendo en cuenta los puntajes de:

1 lgual de importante
0 Menos importante

2 Mas importante

Se obtiene el siguiente resultado:

Tabla 18. Confrontacion de criterios de eleccién de la ubicacion de la turbina

Criterios 1 2 4 Total Peso (%)
1 1 2 5 41.67%
2 1 1 4 33.33%
3 0 0 1 1 8.33%
4 0 1 2 16.67%
12 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Tabla que indica el peso de cada criterio al momento de tomar la decision de
localizacion de la turbina, teniendo en cuenta la informacion de los cinco puntos posibles, se

establece la siguiente asignacion de puntaje de acuerdo a:

Impacta positivamente al proyecto 3
Impacto moderado 2
Impacta negativamente 1
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Tabla 19. Ponderacién del puntaje de los tramos propuestos para la instalacion de la

turbina
Fag;or Peso Tramo A Tramo B Tramo C Tramo D Tramo E
1 41.67% | 2 0.8333 3 | 12500 | 2 | 08333 | 1 0.4167 1 0.4167
2 33.33% | 1 0.3333 2 | 06667 | 1 | 0.3333 | 2 0.6667 3 1.0000
3 8.33% 1 0.0833 2 | 0.1667 | 2 | 0.1667 | 3 0.2500 2 0.1667
4 16.67% | 1 0.1667 2 | 03333 | 2 | 03333 | 3 0.5000 2 0.3333
Total 100% 1.4167 2.4167 1.6667 1.8333 1.9167

Fuente: elaboracion propia

Resultando como mejor opcion la opcion B, la cual se especifica en la siguiente figura.

= TR
-

Ubicacion de la turbina ¥

Figura 28. Eleccion de la ubicacion de la turbina
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Teniendo en cuenta el analisis sobre el flujo del agua (velocidad y desnivel del flujo)
y la distancia con respecto al staff de los puntos propuestos. Se establece que el punto B es
el méas adecuado, por su mayor cercania al staff y por tener cifras de altura o desnivel y flujo

de agua mejores que sirven para el objetivo.

5.5. Ingenieria del proyecto

En este punto se presenta el funcionamiento de la turbina y el anlisis de su potencia,
una vez escogida la turbina de la empresa TURBULENT, se pasa a especificar su

funcionamiento

5.5.1. Proceso del funcionamiento

Electricidad remota confiable, solo hidroeléctrica
Una micro red de alta calidad que proporciona energia directamente del agua con

las siguientes caracteristicas:

e Inversor de onda sinusoidal pura
e Carga de descarga controlada + correccion del factor de potencia (PFC) para un
equilibrio de carga 6ptimo

» Bateria de arranque para generador

Electricidad confiable en cualquier lugar, combinacion hidraulica
Una microred de alta calidad compatible con otras fuentes de energia y
almacenamiento de energia. Tiene las mismas funcionalidades de la solucién bésica fuera de

la red, con las siguientes caracteristicas adicionales:

e EIl consumo maximo de carga es un tercio de la potencia de la turbina, lo que

garantiza la disponibilidad de energia durante la demanda méaxima
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e Baterias dimensionadas para el afeitado maximo y mayor tiempo de actividad hasta
el 99%

e Se puede conectar a la red con conmutacién ininterrumpida entre encendido y fuera
de la red.

e Se integra facilmente con otras fuentes de energia como la solar, edlica, diésel.

En este punto se explica el funcionamiento de la turbina, el como lleva la energia
eléctrica desde su generador hasta los lugares objetivo. Este proceso se explica de la siguiente
manera.

El agua ingresa por el canal de desvio ya construido hasta llegar a la zona de circular
donde se encuentra la turbina, que aprovecha la fuerza del remolino de agua para absorber la

energia cinética.

Figura 29. Entrada del agua y formacion del vortice
Fuente: turbulent.be

El generador convierte esta energia cinética en energia eléctrica, lo que hace que

pueda generar energia con una potencia para cubrir el uso de mas de 60 hogares.
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dandoenergia‘hasta 3 300 casas

Figura 30. Imagen referencial de la generacion de energia eléctrica desde la turbina
Fuente: turbulent

a. Potencia de la turbina

Algunas caracteristicas del canal, como las que se present6 en el punto anterior de
localizacion de turbina, son los factores que determinaran la potencia que pueda obtener la
turbina, en este caso, se presenta en la siguiente tabla el rango de potencia que puede obtener
esta con las caracteristicas indicadas.
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Tabla 20. Potencia y otras caracteristicas de la turbina

Modelos representativos 5 Kw 15kW 30kw 50 Kw 70kw Unidad
Salida hidraulica de la turbina 5.8 17.4 34.9 56.8 79.5 kw
Potencia eléctrica 5 15 30 50 70 kw
g’c')?’gr']‘:)a generacion deenergia 44500 120000 240,000 400,000 560,000  kwh
Flujo nominal 0.7 1.5 2.2 3.1 3.8 m3/s
Altura nominal 1.6 2 2.8 3.25 3.7 m
Diametro del impulsor 800 1140 1200 1300 1500 mm
Altura del rotor 385 550 580 625 730 mm
Peso del nucleo de la turbina 135 975 300 360 475 kg
Vortex
Peso generador y caja reductora 180 350 600 950 1200 kg
Cabina eléctrica, peso 220 270 330 390 480 kg

Fuente: Turbulent

Como se explicd, la turbina tendréd una potencia de acuerdo a las caracteristicas del

flujo de agua y existe una formula para conocer la potencia disponible de la turbina con

respecto al caudal a la altura del desnivel y un parametro gravitacional, en una formula, la

potencia disponible de la turbina se halla de la siguiente manera:

P:g*Q*H
Donde:

Potencia disponible
Coeficiente gravitacional (9.81)
Caudal (m3/s)

Altura del desnivel (m)

TOL ©

Por lo que el resultado vendria a ser, teniendo en cuenta las caracteristicas del tramo

del canal escogido en el punto anterior, es decir, el tramo B, se reemplaza los valores en la

férmula y se obtiene:

P=9.81%2.64+1.75
P =45.42wh
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b. Abastecimiento

Como es de conocimiento, la turbina abastecerd a las instalaciones del staff Achoma,

que incluye la Escuela Taller Colca y Autocolca, el alumbrado y las tomas de energia de uso

general que debe abarcar el generador son:

Tabla 21. Abastecimiento

CATEGORIAS CANTIDAD KW Tiempo de uso
Luminarias de los ambientes 432 1,296.00kw 5 horas x 30 dias al mes
Luminarias de alumbrado publico 200 13,200kw 11 horas x 30 dias al mes
Equipos de computo 10 192.00kw 16 horas x 8 dias al mes
Equipos de limpieza o lavanderia 6 216.00kw 6 horas x 12 dias al mes
Magquinaria 25 49,093.85kw 16 horas x 8 dias al mes
Electrodomésticos 100 1,002.15kw 30 dias al mes
POTENCIA NECESITADA 65,000.00 kW | mensuales

Fuente: elaboracién propia

c. Mantenimiento de la turbina

Esta turbina requerira el mantenimiento que se expone en la siguiente tabla, con

respectivo periodo de mantencion

Tabla 22. Mantenimiento de la turbina

Element de mantenimiento

Intervalo de mantenimiento

Cambio de aceite de la caja de cambios

Cada 6 meses

Reapriete de todos los tornillos 1 vez al afio
Comprobacion visual del generador 1 vez al afio
Reemplazo de sellos cada 2 afios

Reengrase de los cojinetes de la caja de engranajes cada 2 afios
Verificacion de controles eléctricos cada 2 afios
Reemplazo de rodamientos cada 3 afios

Fuente: Turbulent




5.5.2. Requerimientos para la instalacion y uso de la turbina

Hay varios requerimientos adicionales para el funcionamiento de la turbina, estos
son la estructura de concreto y los equipos que complementan la conversion de energia
cinética en energia eléctrica, pero primero se pasa a examinar el tipo de conexion que debe

tener y su corriente

En la siguiente imagen a modo de ejemplificar la turbina, se presenta una imagen de
la instalacion de la turbina con respecto a un rio y su ubicacion con respecto a las viviendas
beneficiadas, en la imagen se puede observar un panel de control entre la turbina y las
conexiones eléctricas, este sirve para mandar la energia requerida a las diferentes viviendas,
actualmente y por lo general las compafiias eléctricas para una zona urbanizada mandan 220
voltios de energia, pero, mas sobre este panel de control ser vera en el siguiente punto

Figura 31. Representacion de la instalacion de turbina
Fuente: turbulent.be
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a. Instalacion trifasica

Para la seleccion del tipo de instalacion en este caso especifico es preferible optar
por una energia trifasica que se distingue de la monofasica porque tiene 3 fases y tres
corrientes alternas de un voltaje de 380 voltios.

Las diferencias que encontramos con el monofasico es que:

e La energia monofasica: es aquella que tiene una sola fase/ linea y corriente alterna
(neutra) que va de 220 a 230. Este tipo de instalaciones son las mas habituales en
las viviendas y llegan a tener desde dos a tres cables, pudiendo ser bipolares (dos
cables, la fase por el que circula la corriente, que es de color marrény el neutro, que
es de color azul) o tripolares, el cual posee la fase, neutro y un cable amarillo o verde
de tierra.

e La energia trifasica: es aquella que tiene tres lineas y tres corrientes alternas, su
voltaje es de 380 voltios. Este tipo de instalaciones son utilizadas en comercios,
empresas industriales y fabricas. Dichas instalaciones poseen tres cables por las

cuales circula corriente eléctrica. Los cables son de color gris, marrén y negro.

Las instalaciones trifasicas son utilizadas en el sector comercial, industrial y
fabricas, los cuales disponen de equipos mas grandes, los cuales llegan a requerir de 14,49kw
a mas para poder funcionar. Hemos de afiadir que al contar con tres fases y con tres corrientes

alternas diferentes, la potencia de la instalacion es dividida entre tres.

b. Uso de corriente alterna

Existen dos tipos de corriente, la corriente continua (DC), la cual es un tipo de
corriente de flujo continuo de carga eléctrica, este tipo de corriente se encuentra en las
baterias, los cargadores, pilas y la corriente alterna (AC), es aquella producida por

alternadores y es en su mayoria, generada en centrales eléctricas.
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Se opta por el uso de corriente alterna por su capacidad de poder transportar mayores
cantidades de energia eléctrica a una mayor distancia. Esta corriente es producida a través de
un generador y requiere del uso de un transformador, el cual se encarga de subir o bajar la

tension segun sea la demanda o necesidad.

No se propone el uso de una corriente continua porque se limitaria la capacidad y la
potencia de energia que emite una turbina, Por ende, se opta por un transformador que tenga
la capacidad de aprovechar al méximo la potencia dada por la turbina.

¢. Construccion civil

Para la instalacion de la turbina se debe construir una estructura de concreto que

lleve el agua del canal hacia lo turbina y que desemboque méas abajo en el mismo canal

Figura 32. Estructura de concreto complementaria
Fuente: turbulent.be

Esta estructura como se ve en la imagen, debe ser construida a lado del canal,
teniendo una entrada en la parte mas alta del canal y una salida en la parte mas baja, de
acuerdo a la eleccion del lugar donde colocar la turbina, en este espacio para que pueda

instalarse correctamente la turbina se requiere de la estructura de concreto a lo largo de 5
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metros del canal. Esta estructura debe tener un ancho de 1.2 metros y una profundidad similar

al mismo canal.

Ya que se trata de un canal, por donde no pasa fauna y no existe flora, no se requiere
de equipos complementarios, como despedradores o separadores de objetos extrafios, ademas

que la turbina puede manejar objetos pequefios sin problema y retirarlos con normalidad.

Para el traslado de la turbina solo se requiere un camién pequefio, ya que no tiene

grandes dimensiones

Figura 33. Traslado de la turbina
Fuente: turbulent.be

d. Equipos complementarios

Se enumeran los equipos y demas que se requerirdn para la instalacion o el uso de

la turbina
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Transformador: Se requiere un transformador de corriente

e Nombre de la marca: UKC

o Eficiencia de conversion:0.6

e Voltaje de entrada: DC 12V

e Frecuencia de salida: 50Hz - 60Hz
e Voltaje de salida: AC 220V+10%
e Potencia nominal: 2000w

e Max Power: 2000W

e Special function: With Lcd display
e Warranty: 1 year

Figura 34. Transformador
Fuente: alcenergy.com.pe

Tableros de control
104



Tableros de control y proteccién para Turbinas Hidraulicas y Térmicas con visor de

alarma mando de sincronizacion y tableros de servicios auxiliares.

Tableros de control y mando para Grupos electrégenos, con sistemas de proteccion,

sincronizacion y trabajo en paralelo, monitoreo a través de TCP/IP, remoto y Scada.

Tableros de transferencia automéatica ATS para sistemas de 50A a 4000A, con
breaker motorizados, configuracién de respuesta y sefiales remotas.

Este tablero marca hidrosatur sirve para dirigir, revisar y controlar la frecuencia de

50 hertz, para detener el proceso si existiera alguna falla.

Figura 35. Panel de control eléctrico
Fuente: Hidrosatur.com

Focos led: Un cambio necesario es también, el retiro de los focos fluorescentes que consumen

mayor corriente, por unos focos LED ahorradores, eso para evitar el exceso de consumo
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Figura 36. Focos fluorescentes del staff
Fuente: direccion del staff

Ya que los focos LED son mas ahorradores como muestra la siguiente imagen

W

=
aR\

INCANDESCENTE HALOGENA FLUORESCENTE

v
30w 25w 8w 3w
60W 50w 14W 8w
75W 60W 17w 12w

Figura 37. Focos y su consumo
Fuente: barcelonaled (2014)

Como se explico, el circuito es pequefio, ya que la eficiencia de esta turbina hace

que no requiera componentes extras, ya que esta por si sola genera, regula y envia la energia

hasta el panel de control
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TURBINA TRANSFORMADOR

TABLERO

ENERGIA ELECTRICA
EN LAS

INSTALACIONES DEL
STAFF ACHOMA

Figura 38. Representacion del circuito
Fuente: elaboracién propia

5.6. Andlisis de pre factibilidad técnica

Parte de los objetivos planteados, es evaluar la viabilidad técnica de la instalacion
de la turbina, para esto se analiza la potencia que se obtiene de la turbina de forma diaria y el

consumo promedio del staff.
Entre las ventajas de utilizar este tipo de turbina, tenemos que:

e No requiere un gran transporte
e Requiere una obra civil sencilla, hecha en un par de dias
e Esuna fuente de energia confiable y constante, a diferencia de la edlica y solar que

Nno son constantes

Notablemente, se puede presentar la comparacion de lo que requiere el staff y lo que
realmente se logra con la instalacion de la turbina. La cifra de 363,360 KWh es hallada de la

siguiente manera, con ayuda de la tabla informativa de la potencia de la turbina (vea tabla
12).
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Si con una potencia eléctrica de 30kw la potencia maxima anual es de 240,000 kwh,

con una regla de correspondencia, el resultado para una potencia de 45.45kw hallada
anteriormente, sera de 363,360 KWh

Tabla 23. Comparacion de la potencia requerida con la obtenida con la propuesta

KWh Requeridos

KWh producidos por la turbina

65,000

363, 360 kwh

Fuente: elaboracién propia

5.7. Diagrama de Gantt

La elaboracion del diagrama de Gantt nos ayudara a determinar las actividades y

componetes del proyecto.
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Tabla 24. Lista del Diagrama de Gantt

TAREAS Inicio Durzti:;(;n en Fecha fin
Planificacion 15/12/2020 5 19/12/2020
o, § Ingenieria 20/12/2020 12 2/01/2021
-cg; E Revision 3/01/2021 2 4/01/2021
= Validacion 5/01/2021 5 9/01/2021
Pruebas 10/01/2021 3 12/01/2021
g Adqusicion de la turbina y traslado 10/01/2021 11 20/01/2021
E Adgqusicién de los postes y traslado 10/01/2021 13 22/01/2021
g ;Ar\;jsqlg:js(:clon del cableado electrico y 10/01/2021 1 20/01/2021
g Adquisicion de las bolsas de cemento 10/01/2021 6 15/01/2021
E. Adgquisicién del tablero de control 11/01/2021 10 20/01/2021
3 Adqusicion y traslado del 11/01/2021 10 20/01/2021
transformador
3 | Limpieza del area 13/01/2021 2 14/01/2021
S % " trazos y delimitacion topografica 15/01/2021 4 18/01/2021
& < Corte del terreno y remocion de tierra 21/01/2021 4 24/01/2021
é g c ((j?:g;t:;lcuén de los muros del desvio 25/01/2021 7 31/01/2021
\g E % instalacion de la turbina 1/02/2021 2 2/02/2021
g *g instalacion del transformador 2/02/2021 2 3/02/2021
S - instalacion del tablero de comandos 2/02/2021 2 3/02/2021
% S g Huecos para la instalacion de postes 3/02/2021 2 4/02/2021
E T; % :Qiﬁir'gfr:g” gellosipostesiquie partenide 4/02/2021 10 13/02/2021
= © linstalacion del cableado electrico 13/02/2021 5 19/02/2021
cC O
§ g inicio_de abastecimiento de energia 19/02/2021 2 20/02/2021
3 % electrica
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 25. Diagrama de Gantt

Diagrama de Gantt

15/12/2020

Planificacion [N

Ingenieria

Revisidn

Validacion

Pruebas

Adqusicion de la turbina y traslado
Adqusicion de los postes vy traslado
Adquisicion del cableado electrico y traslado
Adquisicion de las bolsas de cemento
Adquisicion del tablero de control
Adgqusicion y traslado del transformador
Limpieza del area

trazos y delimitacion topogréfica

Corte del terreno y remocion de tierra
Construccion de los muros del desvio de agua
instalacién de la turbina

instalacion del transformador

instalacién del tablero de comandos

Huecos para la instalacién de postes
Instalacidn de los postes que parten de la turbina
instalacion del cableado electrico

inicio de abastecimiento de energia electrica

Fuente: elaboracién propia.
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CAPITULO VI. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

Si bien, para el siguiente proyecto, se plantea la ejecucion de un servicio de
instalacion, que serd prestado a las empresas que conforman el Staff Achoma, no sera
necesario la formacion de una empresa, puesto que el servicio que se ofrece sera prestado
exclusivamente para el Staff Achoma, para ello se contratara a personas que realicen el
trabajo de instalacion, previo acuerdo con la empresa y con un documento que acredite dicha
relacion laboral. Durante el funcionamiento también sera necesario que se cuente con un

personal que realicen las funciones mantenimiento y supervision del equipo peridédicamente.
6.1. Instalacion del equipo
Para llevar a cabo la instalacion de la turbina, se requiere contratar personal

calificado, que posea experiencia con la implementacién de esta clase de equipos. Sera

necesario cubrir los siguientes puestos:
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Tabla 26. Perfil de encargado de Obra

Encargado de Obra

Identificacion

Nivel del cargo

Encargado de obra

Denominacién del Cargo:

Encargado de obra

Dependencia:

Supervisor

Caracteristicas del Personal

Competencia

e Poseer capacidad de anlisis y sintesis
e Habilidad en toma de decisiones
Liderazgo y autodeterminacion

Personalidad

Buenas relaciones interpersonales
Responsable

Creativo

Honesto

Poseer estabilidad y control emocional

Conocimiento

Nivel de educacion Formal

Estudios Secundarios

Estudios complementarios realizados

Requisitos y Experiencia
SEXO Indiferente
Edad 24-40 afios
Experiencia previa 1-3 afios

Descripcion de funciones

Supervisar a trabajadores.

Coordinar las tareas en funcion de los planes y las prioridades.

Debera garantizar el cumplimiento de todas las reglas de seguridad y los estandares de calidad.
Deberé supervisar el empleo correcto de la maquinaria y equipos.

Garantizar que la mano de obra y los recursos sean adecuados.

Asignar las responsabilidades diarias y generales.

Controlar los gastos y garantizar que estos se ajusten al presupuesto.
Resolver problemas cuando estos surjan.
e Realizar un informe del progreso a directores, ingenieros, etc.

Fuente: elaboracidn propia.

Obrero

Para la adecuacion del ambiente donde se instalara la hidroturbina se requerira de

obreros para las obras de construccion de la sanja e instalacion de la turbina.
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Tabla 27. Perfil de Obrero

Encargado de Obra
Identificacion
Nivel del cargo Obrero
Denominacién del Cargo: Obrero de obra
Dependencia: Encargado de Obra

Caracteristicas del Personal

Competencia

e Poseer capacidad de analisis y sintesis
e Habilidad en toma de decisiones
Liderazgo y autodeterminacion

Personalidad

Buenas relaciones interpersonales
Responsable

Honesto

Resistencia

Agil

Capacidad para seguir instrucciones
Compromiso con la seguridad

Conocimiento

Nivel de educacion Formal

Estudios Secundarios

Estudios complementarios realizados

Requisitos y Experiencia
SEXO Indiferente
Edad 24-40 afios
Experiencia previa 1-2 afios

Descripcion de funciones

e Limpieza de zonas de obras con escobros y suciedad de las méaquinas
e Ayuda con el armado de equipos de construccién.
e Transporte y manipulacién de material.

Fuente: Elaboracion propia.

¢.2. Mantenimiento e Inspeccion

Una vez instalada la turbina, serd necesario el mantenimiento preventivo y

correctivo de las instalaciones de generacion y proteccion conectadas a la red. Asi como

también, serd necesaria la Inspeccion constante de los equipos. Para el cumplimiento de

dichas funciones sera necesario contar con el siguiente personal:

e Un inspector: Este puesto puede ser ocupado por el mismo usuario o un personal

calificado.
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Tabla 28.Perfil de un inspector

Perfil de Inspector

Identificacion

Nivel del cargo Inspector
Denominacién del Cargo: Inspector de equipo
Dependencia: Gerencia
Caracteristicas del Personal
Competencia o Poseer capacidad de analisis y sintesis

e Habilidad en toma de decisiones
Liderazgo y autodeterminacion

Personalidad Buenas relaciones interpersonales
Responsable

Creativo

Honesto

Poseer estabilidad y control emocional

Conocimiento

Nivel de educacion Formal Estudios Universitarios en:

e Ciencias administrativas e ingenieria
e  Administracion de empresas

e Ingenieria industrial

e  Carreras a fines

Estudios complementarios realizados

Requisitos y Experiencia

SEXO Indiferente
Edad 24-40 afios
Experiencia previa 1-3 afios

Descripcion de funciones

Inspeccién de equipos y reparacién de sistema mecénico.
Realizar actividades control de fallas.

Ayudar a la instalacion del equipo.

e Ralizar las limpiezas del equipo.

Fuente: Elaboracion propia.

Un personal de servicio técnico: Es necesario que la persona tenga conocimiento del

manejo de estos equipos, con una experiencia minima de un afio.
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Tabla 29. Perfil de un Técnico de mantenimiento

Perfil de Técnico de mantenimiento
Identificacion

Nivel del cargo Técnico
Denominacién del Cargo: Técnico de Mantenimiento
Dependencia: Gerencia
Caracteristicas del Personal
Competencia o Poseer capacidad de analisis y sintesis

e Habilidad en toma de decisiones

Liderazgo y autodeterminacion

Buenas relaciones interpersonales

Responsable

Creativo

Honesto

Poseer estabilidad y control emocional
Conocimiento

Nivel de educacion Formal Estudios Universitarios en:

e Ciencias administrativas e ingenieria

e  Administracion de empresas

e Ingenieria industrial

e  Carreras a fines

Personalidad

Estudios complementarios realizados

Requisitos y Experiencia

SEXO Indiferente
Edad 24-40 afios
Experiencia previa 1-3 afios

Descripcion de funciones
Inspeccién de equipos y reparacién de sistema mecénico.
Realizar actividades control de fallas.
Ayudar a la instalacion del equipo.
e Ralizar las limpiezas del equipo.
Fuente: Elaboracion propia.

6.2.1. Mantenimiento preventivo

Este tipo de mantenimiento puede ser realizado por el propio usuario 0 por un
personal calificado, el cual se encargara de realizar inspecciones visuales de verificacion una
vez por semana como minimo, lo que garantiza que la turbina funcione correctamente. Para

ello, el personal a cargo debera cumplir con las siguientes funciones:

e Llevar acabo la revision de la proteccion eléctrica.

e Revision del estado de la turbina y sus conexiones.
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e Revision del estado del Generador.

e Revision, reajuste y limpieza de cables y terminales.

e Llevar a cabo una limpieza del canal de sedimentacion, esto ayudard a aumentar la
produccion de energia.

e Comunicacién con el servicio técnico en caso de mal funcionamiento o averia.

En esta etapa, también serd necesario el apoyo del servicio técnico, que serd
brindado por la empresa o un tercero, el cual se encargara de realizar mantenimiento

preventivo, brindando principalmente los siguientes servicios:

e Medicion de tension y la intensidad del generador, para detectar algun tipo de dafio
del generador, del sistema de proteccion o algun problema con el cableado y sus
conexiones.

e Llevar a cabo la verificacidn de la estructura de la instalacion, hacer el reajuste de
alguna de las piezas.

e Comprobar las protecciones, los fusibles y la puesta a tierra.

o Verificar las conexiones del cableado en la caja de conexiones.

6.2.2. Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento Correctivo es llevado a cabo por un personal técnico

especializado, que sera brindado por la empresa o un tercero. Dicho personal obligacion de:

¢ Mediante solicitud el usuario o porgue el equipo presenta algun tipo de averia grave,
la visita del personal a cargo debera ser en un plazo méximo de dos dias.

e Debera llevar a cabo un analisis y elaboracion de un presupuesto, indicando sus
alcances, en el caso de que la turbina sufra algin desperfecto.

e El mantenimiento obligatoriamente deberd ser realizado por personal técnico

calificado, todo ello bajo responsabilidad de la empresa a cargo.
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En los siguientes casos debera contactarse al servicio técnico:

e Cuando el personal a cargo de la Inspeccion detecte una bajada o paro total de la
produccion de electricidad.
e Cuando se detecten defectos en la estructura del generador.

e En el caso de un mal funcionamiento o una averia.

#.3. Nuevas funciones del personal

Junto con la instalacién de la turbina, llegan nuevas actividades de soporte y
supervision, lo que presentamos a continuacién son las nuevas tareas que debe cumplir el

personal de mantenimiento del Staff Achoma.

El nuevo puesto se ocupara de supervisar el funcionamiento de la turbina en el canal,
se trata de una revision periédica para ver alrededor de la zona donde se encuentra la turbina,
que no tenga algun obstaculo y revisar el estado de las paletas de la turbina que son las que

soportan el golpe de escombros.
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DIRECTOR

SECRETARIA
SUBDIRECTOR
DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE OFICINA
GESTION DE RECURSOS GESTION DE PERSONAL ADMINISTRATIVA
u PROFESORES

PERSONAL DE LIMPIEZA

SUPERVISOR DE TURBINA

Figura 39. Puesto o personal de apoyo para la turbina
Fuente: elaboracion propia.
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CAPITULO VII. ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO

Este capitulo presenta el analisis econémico de la propuesta, para esto se comenzara
por identificar la inversion necesaria para la estructuracion e instalacion de la turbina en el
tramo del canal escogido. Se presentan los costos anuales que conlleva el mantenimiento de
la turbina, asimismo, se hace una simulacion de un préstamo bancario como capital de
inversion inicial y se hace una evaluacion con el valor actual neto (VAN) y la tasa interna de
retorno (TIR).

7.1. Inversion inicial

La inversion que se requiere para los equipos y demas activos tangibles se presenta
en la tabla 1, todos estos son equipos o materiales que deben adquirise para la instalacion y

funcionamiento de la turbina, como ya se explico en el capitulo técnico de esta investigacion.

Aparte de los tangibles que se requieren para que la turbina empiece a funcionar, se
deben tener en cuenta servicios a los que se deben acudir para su instalacion y considerar el
costo por el estudio de factibilidad del proyecto. Estos se presentan en la tabla 2 junto al

monto global de los costos de los equipos.
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Tabla 30. Inversion en tangibles

Tangibles Monto (S/)
Turbina 63,725.00
Cableado 9,900.00
Estructura de concreto 18,010.00
Transformador 10,580.00
Tablero de comando 9,970.00
Focos led ( #120) 837.6
Postes 630
Total 113,652.60

Fuente: elaboracion propia

La inversion inicial o los costos generados por la instalacion de la turbina no son

muchos, es por ello que esta propuesta se hace muy viable y sencilla de implementar

Tabla 31. Inversion inicial general

Inversion Monto (S/)
Equipos 113,652.60
Servicio de colocacion de la turbina 8,120.00

Servicio de colocacion de cableado desde el generador

hasta la poblacién objetivo o.4208
Estudio de factibilidad 12,820.00
Total 141,042.60

Fuente: elaboracion propia

Después de la inversion inicial los costos adicionales son muy pocos, ya que la
turbina no requiere mayor gasto para su mantencion excepto por un mantenimiento anual y
el costo para el personal que se encargue de revisar que el canal esté libre de obstaculos,

basura o ramas que en la instalacién de la turbina no estaban.

7.2. Costos anuales

Los costos anuales son todos aquellos costos que deben hacerse para el

mantenimiento y funcionamiento de la turbina, que se realizan una o dos veces al afio, o cada
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dos afos, estos involucran el mantenimiento de cada parte de la turbina (vea tabla 3) y el
pago al personal encargado de supervisar la turbina (tabla 4). Los montos globales de estos
rubros se encuentran en la tabla 5 como Costos anuales, cifra que se tendréa en cuenta para el

andlisis de flujos econémicos del proyecto.

Tabla 32. Costos de actividades de mantenimiento anuales (soles)

Costodel  CoOstos anuales

Actividad Veces al afio - de
servicio Jo
mantenimiento
Cambio de aceite de la caja de cambios 2 2,250 4,500
Reapriete de todos los tornillos 2 1560 3,120
Reemplazo de sellos 0.5 8,740 4,370
Reengrase de los cojinetes de la caja de 05 7608 3,804
engranajes

Verificacion de controles eléctricos 0.5 5450 2,725
Reemplazo de rodamientos 0.3 6,570 1,971
Costo total 20,490

Fuente: elaboracion propia

Este método muy eficaz de generar energia eléctrica, solo tiene dos costos
adicionales para su funcionamiento 6ptimo que son, el mantenimiento y el pago al nuevo

personal encargado. El salario mensual se calcul6 de acuerdo al mercado laboral.

Tabla 33. Costos por el personal

Puesto Cantidad Sueldo Sa’la_rlo Remuneracion Seggro CTS Costcl total
mensual Basico computable Social afio
Encargado 1 930 11,160 13,020 1,004 930 14,954
de turbina

Fuente: elaboracion propia

El seguro social es 9% del salario mensual, la remuneracion computable contiene la
gratificacion correspondiente y el costo total afio es el gasto total por concepto de personal,
todo de acuerdo a ley. Las actividades que desempefiara este nuevo empleado son revisadas

en el capitulo cinco.
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Tabla 34. Costos anuales

Rubro Mont(c;/,;knual
Mantenimiento 20,490
Personal 14,954
Total 35,444.40

Fuente: elaboracidn propia

7.3. Ingresos
Los ingresos se miden por el pago que se deja de pagar por el servicio de luz,
teniendo en cuenta la tarifa de la luz y la cantidad de kW que producira la turbina al afio, para

después ser utilizado en la evaluacion del VAN.

Tabla 35. Ingresos anuales (soles)

Costos por kW/h 0.304
Produccion de kW 363,360
Ingresos totales mensuales 9,205
Ingresos anuales 110,461

Fuente: elaboracién propia

Estos ingresos se consideraran en los flujos de caja a modo de hacer la comparacion
de cuanto recibirian por la luz eléctrica que brinda la turbina si fueran proveedores de la
mismay generaran ingresos como tal, y se tiene en cuenta lo que cobra SEAL por Kw/h para

suponer un ingreso realista

7.4. Financiamiento

Se propone un financiamiento externo proveniente de una entidad bancaria.
Buscando en el mercado de crédito se halla que la tasa anual activa promedio es de 24.03%.
En el anexo 4, se coloca el cronograma hallado por meses, tal cual se pagaria al banco, en la
tabla 7 se muestra un resumen por afos, para hallar con estos datos los flujos de caja. El
préstamo simulado es para 20 afios, cuotas mensuales de S/1,621.17, teniendo en cuenta que

la vida util de la turbina es de 30 afos.
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Tabla 36. Financiamiento externo

TEM 1.81%
Periodos 20
[ Prestamo | 141,042.60 | TEA 24.03%
Cuota S/2,587.80
Periodo Principal Interés Amortizacion | Pago
0 141,042.60
1| S/140,579.06 30590.10 463.54 | S/31,053.64
2 | S/140,004.19 30478.77 574.87 | S/31,053.64
3| $S/139,291.24 30340.69 712.95 | S/31,053.64
4| S/138,407.05 30185.17 868.47 | S/31,053.64
5] $S/137,310.50 29976.58 1077.05 | S/31,053.64
6 | S/135,950.58 29717.90 1335.74 | S/31,053.64
7 | S/134,264.04 29397.08 1656.56 | S/31,053.64
8| S/132,172.41 28999.20 2054.44 | S/31,053.64
9| S/129,578.41 28505.76 2547.88 | S/31,053.64
10 | S/126,361.39 27893.81 3159.83 | S/31,053.64
11| S/122,371.69 27134.87 3918.77 | S/31,053.64
12 | S/117,423.75 26193.66 4859.98 | S/31,053.64
13| S/111,287.39 25026.38 6027.26 | S/31,053.64
14 | S/103,677.20 23578.75 7474.89 | S/31,053.64
15 S/94,239.19 21783.41 9270.23 | S/31,053.64
16 S/82,534.33 19556.88 11496.76 | S/31,053.64
17 S/68,018.19 16795.57 14258.07 | S/31,053.64
18 S/50,015.54 13371.04 17682.60 | S/31,053.64
19 S/27,688.98 9124.01 21929.63 | S/31,053.64
20 $/0.00 3856.92 27196.72 | S/31,053.64

Fuente: elaboracion propia

7.5. Criterios de evaluacion

Se realiza un analisis del VAN, TIR proyectando los flujos de caja. Se consideran

30 afios para la evaluacion del proyecto ya que es el minimo tiempo de vida de la turbina.
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Tabla 37. Flujos de caja

Periodo Inversion Ingresos Costos fi COSt.OS Flujo de caja
inancieros
0 -141,042.60 -141,042.60
1 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
2 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
3 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
4 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
5 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
6 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
7 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
8 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
9 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
10 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
11 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
12 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
13 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
14 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
15 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
16 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
17 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
18 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
19 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
20 110,461 -35,444.40 -S/31,053.64 43,963.40
21 110,461 -35,444.40 75,017.04
22 110,461 -35,444.40 75,017.04
23 110,461 -35,444.40 75,017.04
24 110,461 -35,444.40 75,017.04
25 110,461 -35,444.40 75,017.04
26 110,461 -35,444.40 75,017.04
27 110,461 -35,444.40 75,017.04
28 110,461 -35,444.40 75,017.04
29 110,461 -35,444.40 75,017.04
30 110,461 -35,444.40 75,017.04

Fuente: elaboracion propia

Los costos financieros son los intereses y la amortizacion que se pagarian a la
entidad financiera por el préstamo adquirido al inicio del proyecto, estos se encuentran

especificados en la tabla 7. Los ingresos se mantienen unifomes por los 30 afios de la turbina
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ya que cada afo se van haciendo mantenimientos, cuyos gastos se consideran en la columna

de costos de la misma tabla 8.

Para los flujos de caja solo se considera lo concerniente al proyecto, los ingresos se
ven incrementados a partir del afio 21, ya que en el afio 20 se termina de pagar el préstamo
adquirido.

7.5.1. Valor actual netoy TIR

Teniendo en cuenta que la tasa de descuento es 20.60%, ya que es lo que esperaria

ganar un inversionista si invierte en el sector de equipos electronicos segin Damodaran

(2020), se halla el siguiente VAN.

Tabla 38. Indicadores de rentabilidad

VAN S/74,584.07

TIR 31.3%
Fuente: elaboracion propia

La TIR es mayor a la tasa de descuento, por lo que estas cifras indican que es

rentable el proyecto

7.5.2. Costo/beneficio

Este ratio no siempre confronta cifras monetarias, puede referirse al valor personal,

moral, social y ambiental que tiene el proyecto, por eso se hace un balance de este en la

siguiente tabla.
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Tabla 39. Costo y beneficios del proyecto

Beneficios Costos
Energia continua y eficiente Inversién de 53200 soles

Medio renovable de energia electrica
Contribucion a la mejora de la
calidad de vida
Fuente: elaboracion propia

Tambien se debe tener en cuenta que este proyecto bien se puede replicar en zonas

aledafias, porque las condiciones del canal asi lo permiten.
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CAPITULO VIII. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

#.1. Objetivo del EIA

En estos Ultimos afios, la preservacion del medio ambiente ha crecido enormemente,
puesto que, con el crecimiento de la poblacién y el avance del hombre en terrenos que antes
eran para la vegetacion exclusivamente, los niveles de contaminacién son cada vez mayores.
Por ello, es necesario presentar un estudio de Impacto ambiental cuando se realizan estos
tipos de proyecto y que sea publico para las personas que seran beneficiadas o se ven
involucradas. Un estudio de impacto ambiental, no tiene el proposito de sefialar todo lo
negativo de un proyecto, sino busca mostrar tanto los beneficios como también los perjuicios.
En este caso, el presente proyecto es mas un beneficio para las personas que vivan cerca y

con el siguiente analisis se explicara el porqué.

El presente estudio de impacto medio ambiental tratard de evaluar y tomar las
medidas sobre los posibles cambios que se puedan producir en el entorno por la instalacion
de la turbina hidroeléctrica y demostrar la diferencia que existe con la instalacion de una

central hidroeléctrica.
Los tipos de impacto ambiental que se van a tener en cuenta son tres: El impacto

sonico, impacto paisajista e impacto bioldgico. Han de tenerse en cuenta tanto en la fase de

ejecucion de las obras como en la fase de operacion.
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#.2. Base legal

Nuestro pais no establece un marco normativo especifico para la utilizacién de
energias renovables, sin embargo, se promueve la utilizacion de estas a traves de algunos
proyectos. Las normas que tratan el uso del agua y la instalacion de un equipo hidraulico, en
su mayoria van dirigidas a empresas grandes como son las centrales hidroeléctricas, sin
embargo, no prohiben la instalacion de microcentrales, siempre y cuando, promuevan el
desarrollo de la poblacién y no vulneren el ecosistema donde se plantee ubicar. A

continuacidn, se presentan algunas de estas leyes dictadas por el Congreso:

Ley N229338 Ley de Recursos Hidricos, la que tiene como finalidad regular el uso
y gestion integrada del agua, tanto la intervencion del Estado y de los particulares. Los

articulos a resaltar en son:

El Art.53% Otorgamiento y licencia de Uso, el cual establece que, para otorgarse el

uso del agua, debe cumplirse con lo siguiente (ElI Congreso de la Republica, 2017, pag. 18):

e Debe existir la disponibilidad del agua solicitada y que ésta sea apropiada en calidad,
cantidad y oportunidad para el uso al que se destine.

e La fuente de agua a la que se contrae la solicitud tenga un volumen de agua
disponible que asegure los caudales ecoldgicos, los niveles minimos de reservas o
seguridad de almacenamiento y las condiciones de navegabilidad, cuando
corresponda y segun el régimen hidroldgico.

e Que no ponga en riesgo la salud publica y el medio ambiente.

e Que no se afecte derechos de terceros.

e Que guarde relacion con el plan de gestion del agua de la cuenca.

e Que el interesado presente el instrumento ambiental pertinente aprobado por la
autoridad ambiental sectorial competente.

e Que hayan sido aprobadas las servidumbres, asi como las obras de captacion,
alumbramiento, produccion o regeneracion, conduccion, utilizacion, avenamiento,

medicion y las demas que fuesen necesarias.
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El Articulo 562 establece que uno de los derechos que se les confiere con la licencia
de uso del agua es que estos puedan realizar estudios, obras e instalaciones hidraulicas para

ejercitar su derecho de uso.

Con respecto a la aprobacion de obras de instalacion de una infraestructura
hidraulica, la misma ley en su Articulo 104 sefala que, “la Autoridad Nacional, en
concordancia con el Consejo de Cuenca, aprueba la ejecucion de obras de infraestructura
publica o privada que se proyecten en los cauces y cuerpos de agua naturales y artificiales,
asi como en los bienes asociados al agua correspondiente. En el caso de grandes obras
hidraulicas y de trasvase entre cuencas, la Autoridad Nacional aprueba su ejecucion. La
aprobacién estad sujeta a la presentacion de la certificacion ambiental de la autoridad

competente, segin corresponda” (EI Congreso de la Republica, 2017, pag. 33).

Sobre la participacion del sector privado en la infraestructura hidraulica en su
Articulo 105" establece que “el Estado promueve la participacion del sector privado en la
construccion y mejoramiento de la infraestructura hidraulica, asi como en la prestacion de
los servicios de operacion y mantenimiento de la misma. En la ejecucion de proyectos de
infraestructura hidraulica en tierras de las comunidades campesinas y comunidades nativas,
el Estado establece el mecanismo para hacerlas participes de los beneficios una vez que opere

el proyecto” (EI Congreso de la Republica, 2017, pag. 33).

Ley N227345 Ley de promocion del uso eficiente de la energia, tiene como objetivo
asegurar el suministro de energia, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la
economia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso y consumo de la energia

eléctrica, mediante la promocion del uso eficiente de esta.
Segun lo establece la ley, la autoridad competente del Estado para la promocion del

uso eficiente de la energia es el Ministerio de Energia y Minas, la cual posee la atribucion de

promover la constitucion de empresas de servicios energéticos (EMSES), asi como la
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asistencia técnica a instituciones publicas y privadas, y la concertacién con organizaciones

de consumidores y entidades empresariales.

#.3. Metodologia

La metodologia a utilizar para el Estudio de Impacto ambiental del siguiente

proyecto, sera la aplicacion de la Matriz de Evaluacion de Impacto ambiental y la Matriz de

significancia.

H.4. Caracterizacion del ambiente

Para determinar el impacto que se producira en el medio ambiente, se aplica la

matriz de significancia:

Tabla 40. Matriz de Significancia

] ] Etapa del Proyecto
Factor Ambiental Impacto Ambiental _ =
Construccion | Operacion
MEDIO FISICO
. . ., . Negativo )
Fisiografia Alteracion del relieve local ) No aplica
Bajo
o = ) . o Negativo .
Paisaje Alteracion de la calidad visual del paisaje £ No aplica
ajo
Alteracion de la calidad del aire por Negativo )
y ) ) g No aplica
generacion de material particulado Bajo
Aire
Alteracion de la calidad del aire por Negativo )
N o ) No aplica
generacion de emisiones gaseosas Bajo
) ) ) Negativo )
Ruido Incremento de los niveles de ruido ) No aplica
Bajo
o ] o Negativo )
Vibraciones incremento de vibraciones Bai No aplica
ajo
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o Alteracion de la calidad del agua por Negativo .
Agua superficial ] . ) No aplica
incremento de sedimentos Bajo
Agua Subterranea Cambio en el caudal de los cursos de agua No aplica No aplica
Erosion de suelo Bajo No aplica
Suelo i
] Negativo )
Cambio de uso del suelo i No aplica
Bajo
MEDIO BIOLOGICO
y Negativo )
Pérdida de cobertura vegetal [ No aplica
Medio
Alteracidn de la flora por presencia de Negativo P
- - o No aplica
Flora terrestre material particular ajo
3 . Negativo .
fragmentacion de hébitat | No aplica
Medio
recuperacion de cobertura vegetal No aplica No aplica
Perturbacidn de la fauna silvestre No aplica No aplica
Fauna terrestre Pérdida de la fauna silvestre No aplica No aplica
Pérdida de habitat para la fauna silvestre No aplica No aplica
Alteracion de las comunidades de flora y . )
; X No aplica No aplica
Hidrobiologia B 2L
Pérdida de habitat acuatico No aplica No aplica
MEDIO SOCIAL
] 3 Positivo Positivo
Oportunidad de generacion de empleo local . )
Medio Medio
i ) . Positivo Positivo
Economia Incremento de ingreso familiar . ]
Medio Medio
o o Positivo Positivo
Contribucion del presupuesto publico ) )
Bajo Bajo
Cambio en el uso de la tierra No aplica No aplica
Social
Cambio en las actividades econémicas No aplica No aplica
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Cambio en los habitos y costumbres de la . .

. No aplica No aplica
poblacion local
Cambios en la forma de organizacion social | No aplica No aplica
Saturacion de los Servicios Publicos No aplica No aplica
Temores de contaminacion ambiental No aplica No aplica

Percepciones

Expectativas de mayor Inversion social No aplica No aplica

Fuente: Elaboracion propia.

#.5. Identificacion y evaluacion de impactos

8.5.1. Identificacion de impactos

El proyecto presentado no tendra efectos negativos en el ambiente, puesto que, el
recurso a utilizar es el agua para que este tipo de equipos funcione. Ademéas de que su
infraestructura e instalacion no perjudican a los componentes del ecosistema, como son la
flora y fauna, tampoco perjudican la salud o el bienestar de la poblacion, por el contrario,

este proyecto plantea un beneficio a bajo costo para la poblacion.

El impacto que se producira con este proyecto, es positivo, porque pretende ayudar
a la poblacion, y no solamente a las personas que conforman el Staff Achoma, sino busca
promover la instalacion de estas turbinas Hidrocinéticas, que aprovechan los rios o caudales
cercanos a una poblacion que carece de energia eléctrica, ya sea por su ubicacién y dificultad
de acceso.

Para identificar el impacto ambiental del proyecto, serd necesario diferenciar las

etapas del proyecto y sus actividades en cada etapa.

e Impacto durante la fase de ejecucion de las obras de instalacion:
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ETAPA CONSECUENCIA

Variacion en el ecosistema | ¢ No existird una variacion en la vegetacion, puesto que, el canal
(creacién de zanjas, variacion donde se pretende instalar las turbinas, es un flujo de agua por donde
en la vegetacion) no circulan peces o algun tipo de especie similar.

e Tampoco sera necesario que se cree otra zanja o anexo del canal,

puesto que las caracteristicas y el tipo de caudal no lo requieren.

Variacion en el terreno No habra una construccion o ampliacidn de camino en esta etapa, porque
la instalacion de este tipo de turbina se hara sobre el canal y solo sera
necesario la colocacidn de un armazén en la zona donde ird la turbina.

Ruido y emisiones producidas | Los ruidos producidos por la maquinaria que se vaya a utilizar para la
instalacion produciran ruido que tendra un efecto temporal y es algo
inevitable. Una buena planificacion nos ayudard a que los ruidos
emitidos, sean minimos.

e Impacto durante la fase de explotacion de la central

Tipo de Impacto Aspectos a tener en cuenta

Desde el punto de vista del | Los componentes instalados, como la turbina, alternador y el

Impacto Sénico transformador.

Desde el punto de vista | El lugar de la instalaciéon de la turbina y el tramo de linea aérea de

Paisajista conexién a la red.
Desde el punto bioldgico Los aspectos a tener en cuenta respecto al caudal, es su fauna acuatica y
la avifauna

8.5.2. Evaluacion de impactos

El impacto ambiental producido por la instalacion de una turbina hidrocinética es
positivo, puesto que, con su instalacion se produce energia eléctrica renovable y cuya
produccion no contamina la atmosfera y no altera gravemente el ambiente. Ademas,

conllevar un impacto econoémico positivo para los grupos que se veran beneficiadas.

En este caso no se aplicard la matriz Leopold, porque no se trata de una gran

construccion, que ademas vaya acarrear una gran modificacién al ecosistema.
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a. Descripcion de impacto ambiental potencial

e Durante la etapa de Instalacion

Identificacion de impactos positivos:

Generacion de empleo: esta demanda se producira para la instalacion de las turbinas
en el caudal, asi como también sera necesario contratar a un personal para que se encargue

del mantenimiento y vigilancia de dichos equipos.

El tiempo de instalacion es menor, puesto que a comparacién de una central
Hidroeléctrica que se construye de un plazo de 6 a 8 afios, la instalacién de una turbina se

realiza en unos cuantos dias.

Con lo que respecta a la modificacion del ambiente, la fauna no se vera afectada
porque en dicho caudal no circulan ninguna especie de pez y si se diera el caso, los alabes no
podrian producirle algin dafio. La flora, por su parte, no sufrird de ninguna modificacién

puesto que no se realizara ninguna modificacion o alteracion a la tierra.

Identificacion de Impactos negativos:

En el aire: Se presentara una breve alteracion de la calidad del aire por emision de

materia particulado, gases y ruidos, al momento de instalar el equipo y su armazon.

En el paisaje: Alteracion del paisaje de la zona, por la presencia de diversos
materiales, equipos, maquinarias, vehiculos, entre otros, en el area de trabajo. Sin embargo,
cabe sefialar que el &rea en la que se trabajara sera cercada, por lo cual el impacto sera en

menor magnitud.
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En la salud y seguridad: Riesgo de afectacion de la salud y seguridad del personal
de obra y poblacion. Podria generarse afectaciones en la salud del personal de obra sino se
adoptan las medidas de proteccion y la correcta utilizacion de sus EPPS. En el caso de la
poblacion se veria afectada por el levantamiento de polvo lo cual se puede minimizar con la

humectacion de la tierra. Por otro lado, la tenemos al ruido. Este impacto es moderado.

e Durante la Etapa de Operacion

Identificacion de Impactos positivos:

Generacion de energia eléctrica a bajo costo y con mayor rendimiento. Con la
Implementacion de turbinas de acuerdo a la demanda existente, se lograra cubrir las
deficiencias en el servicio que los miembros del Staff Achoma vienen pasando, puesto que,

por su ubicacion, el corte de luz es constante o la potencia es baja, sobre todo en horas punta.

El manejo de estas turbinas no requiere del uso de ningun tipo de combustible y s6lo
se aprovecha el flujo de las fuentes de agua y sus caracteristicas. Esto incentiva a que se
utilice con mayor frecuencia este tipo de equipos. Reduciendo asi el uso de contaminantes
como la gasolina, el petroleo o el carbon.

Identificacion de Impactos negativos:

Durante la operacion de la Turbina Hidrocinética, no se producird ningun tipo de
dafio negativo tanto al ambiente como a la poblacion que habita el lugar.

b. Diferencias del tipo de impacto de una central hidroeléctrica con la instalacién de

una turbina hidroeléctrica

A pesar de que las centrales hidroeléctricas hagan uso de una energia renovable, y
dentro de su concepto se plantee que estas funcionan con la potencia del agua, sin hacer uso
de algin combustible, carb6on y que durante su operacion no generan desechos toxicos o
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sustancias contaminantes, estas si producen un impacto en el ambiente y los diversos

ecosistemas donde esta se establece.

Desde la construccion, en lo que respecta la morfologia del suelo, se plantea la
inundacion de extensas zonas, para las presas y embalses, sumado a esto, también se suelen

modificar el caudal de los rios y arroyos, asi como la cantidad de agua que circula en ellos.

Estas modificaciones, generan impactos en el clima, en la flora, fauna y suelo del
lugar, asi como la poblacion de la zona. El dafio podria ser mayor si la planeacién no es
adecuada, puesto que, se ha visto que en algunos casos las presas presentan errores de
construccion, que se evidencian, especialmente, cuando suceden algun tipo de desastre

natural, como terremotos, tormentas o ciclones.
El manejo del agua y su acumulacion en represas, puede resultar en cambios de la
calidad y cantidad de agua, varia la cantidad de oxigeno, lo que podria afectar a la fauna

terrestre y acuatica de la zona.

Tabla 41. Impacto ambiental

Centrales Hidroeléctricas Turbinas Hidroeléctricas de Rios o caudales

biodiversidad. afectar la biodiversidad.

Alteracion de los ecosistemas terrestres y de la | Una pequefia modificacion en el caudal de agua, sin

(impacto en la pesca). especies marinas pueden circular libremente.

Alteracion de los ecosistemas acudticos y biodiversidad | No existe una alteracion de los ecosistemas acuéticos, las

Cambio en el régimen del rio, alteracién de ciclos | No se presenta un cambio en el régimen del rio, puesto

naturales de crecidas. que no es necesario la construccion de una represa.
Alteracion de paisaje. No se altera el paisaje o el ecosistema.
Impactos socioecondmicos y arqueoldgicos. Se presenta un impacto socioeconémico positivo.

Fuente: Elaboracion propia.
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c. Emisiones de gases efecto invernadero

La utilizacion de la energia hidraulica no es un suceso moderno, desde ya hace
muchos afios es empleada para diversas actividades, desde moler harina hasta mover algun
tipo de herramienta. Recien en el siglo XIX es que esta es empleada para la generacion de

energia eléctrica.

El uso de nuevas fuentes generadoras de energia eléctrica consideradas amigables
con el medio ambiente, son las que en los ultimos afios se han ido impulsando en el PerQ. Se
han ido impulsando estos usos con la finalidad de reducir la emisién de gases de efecto
invernadero. Segun un estudio realizado por el Ministerio de Energia y Minas (2020, pag.30),
se estima que para el 2025 la cantidad de emisiones de Gases efecto invernadero, generadas
por el consumo final estarian ente los 81 mil y 92 mil Giga gramos de Dioxido de Carbono
equivalente (Gg de C02 eq), valores que han sido considerablemente menores a lo que habria
resultado de no haberse aplicado medidas de eficicencia energética, se estima que ha habido

una reduccion de 15% y 10%.

Se considera que para los préoximos afios las medidas que buscan la reduccion de

gases de efecto invernadero se intensificaran y se espera incorporar las siguientes medidas:

¢ Intensificar la exploracion de recursos energéticos y el desarrollo de infraestructuras
de produccion y transporte de energia electrica, todo ello sera posible con un
incremento en la inversion.

e Procurar el buen uso de la energia, tanto de forma general, como de forma particular.

e Aumento de la capacidad en el sector industrial, residencial y el transporte vehicular.

Se habla de incrementar la eficiencia energética, como medida de reduccion del
consumo de aquellos métodos que afectan al medio ambiente, como es el consumo de Diésel

en el sector de transporte Publico.
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Si bien se sefiala que la energia hidradlica beneficia al ambiente, porque ayuda a
minimizar el uso de otras fuentes creadoras de electricidad que dafian el ambiente. Las
fuentes que requieren de un embalse, si contribuyen con la emision de gases de efecto
invernadero, segun algunos investigadores, a nivel mundial, los embalses contribuyen con
un 1.3 % de las emisiones, que facilmente puede ser comparado con las emisiones que

producen los sembrios de arroz (Salisbury, 2017).

Actualmente, estas no son consideradas dentro de la evaluacion de emisiones de
efecto invernadero realizadas por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC ONU), pero deberia ser considerada. Se apoya los proyectos pequefios de
turbinas generadoras de energia hidrocinética, porque no requiere de embalses y no requieren
de grandes modificaciones al ambiente, como si es necesario para la construccion de una

central hidroelectrica,
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CONCLUSIONES

Primera conclusion: El staff Achoma es una institucion ubicada en el distrito Achoma que
envuelve al complejo Autocolca que brinda alojamientos y servicio de uso de sala de eventos;
y, a la Escuela Taller Colca que es un CETPRO para albergar a 60 estudiantes y 15 personas
de personal administrativo y docente. Todo el staff abarca un area de 92, 970.44 m2 y hacen
uso de 65 mil kWh al afio para sus distintas actividades. El canal donde se plantea instalar la
turbina tiene 1.5 metros de profundidad y 1.8 de ancho, esta libre de flora y fauna, y el agua

que fluye por él, tiene una velocidad de 1.15 a 0.90 m/s

Segunda conclusion: las turbinas tienen sus propios requerimientos, sin embargo, todos
coinciden en que se requiere un desnivel de agua considerable para que el cambio de
velocidad rote la turbina y el generador pueda obtener la energia cinética transformada en
energia eléctrica. La turbina que mas se adapta para las necesidades de la demanda de energia
del staff y a las condiciones del canal objeto de estudio, es una turbina disefiada por
Turbulent, una empresa que promueve el uso de la energia cinética de los rios y canales para
la obtencion de energia eléctrica en lugares alejados de las ciudades. Requerimientos
adicionales de la turbina se identificaron, una construccion civil para el desvio del flujo del
canal por donde pasara el agua y llegara a la turbina para desembocar de nuevo en el canal,

también se requiere un transformador y un tablero de control.

Tercera conclusion: Para complementar el funcionamiento técnico de la turbina, se establece
el requerimiento de personal que se encargue del mantenimiento y revision del estado de la
turbina, este nuevo personal serd por contrato de medio tiempo y sus principales funciones
son de revisar que la turbina no tenga escombros u otros objetos que dificulten su

funcionamiento.
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Cuarta conclusion: la propuesta es economicamente rentable ya que le permite al staff reducir
costos mensuales al staff de S/2,500.00 a S/2,192.50 por la energia eléctrica que requiere,
esto solo los primeros 20 afios, porque luego de ello, habiendo logrado el pago con intereses
de la inversidn inicial, el costo mensual se reduce a S/934.66. De lejos es una opcion muy
viable economicamente. Esto significaria un ahorro de 2,309.96 soles anuales por 20 afios y
un ahorro de S/12,784 soles anuales por otros 10 afios mas, hasta que termine la vida atil de
la turbina que son 30 afios. Ademas, se halla un VAN de S/933,162.64 y una TIR de 195%.

Quinta conclusién: sobre el impacto ambiental, esta propuesta tiene un impacto positivo para
el medio ambiente, porque se reemplaza el uso de combustibles fésiles no sustentables para
la produccion de energia eléctrica, ademas que genera nuevas oportunidades para

poblaciones aledafias, quienes pueden repetir la propuesta para mejorar su calidad de vida
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RECOMENDACIONES

Primera recomendacion: para el staff Achoma se recomienda el uso de iluminadores con
menos carga potencial que consuman menos la energia, ya sea proporcionada por la empresa

SEAL o por medio de la turbina instalada al taller

Segunda recomendacidn: este tipo de investigacion ayuda a planificar el desarrollo de los
lugares mas reconditos del pais, y por tanto se exhorta a la comunidad profesional que trabaje
en temas similares, para lograr dos objetivos importantes para el mundo y el pais, la
disminucion de gases invernadero por la utilizacion de combustibles fésiles para crear
energia eléctrica y lograr un impulso para el desarrollo de comunidades andinas alejadas de

las ciudades que sufren diferentes circunstancias, como la falta de electricidad.
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ANEXO 1. IMAGENES REFERENCIALES DE LA ESTRUCTURA DE LA
TURBINA
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ANEXO 2. GUIA DE ENTREVISTA AL RESPONSABLE DEL STAFF

Entrevista dirigida al responsable del Staff Achoma

TEMA: INSTALACION DE UNA TURBINA HIDROCINETICA EN EL STAFF
ACHOMA

FECHA: 16 de Julio del 2020

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: Lic. Econ. Larry Rabanal Barrionuevo

EMPRESA O COMUNIDAD: Autocolca

OBJETIVO: Conocer el panorama actual de los servicios de energia eléctrica en la zona
del staff Achoma.

1. ¢Cual es el cargo que ocupa actualmente en el Staff Achoma?

Personal administrativo de Autocolca responsable del Staff Achoma- Director de la
Escuela Taller Colca. Responsable de la ejecucion de Obras dentro del Staff.

2. ¢A qué se dedica el Staff Achoma?

Es un conglomerado de empresas, asociadas conformado por las Instalaciones de
Autocolca sede Achoma y Escuela Taller Colca:

La parte que corresponde a AUTOCOLCA se encarga de Administrar alojamiento y
servicio de uso de sala de eventos de uso multiple a instituciones que requieren
alojamiento para un promedio de 92 personas distribuidas en 14 bingalos que albergan
4 personas cada una (56) y un hotel de 36 habitaciones.

La Escuela Taller Colca es un CETPRO Centro Educativo técnico productivo superior
que ofrece 05 especialidades: Cocina, Servicios bar y atencién y hoteles, carpinteria
restaurativa, albafiileria y canteria e intervenciones Arqueologicas. Su capacidad
instalada alberga hasta 60 estudiantes y 15 personas entre personal directivo,
administrativo y docente.
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3. ¢Qué empresas o instituciones conforman el Staff Achoma?

Autocolca y Escuela Taller Colca.

4. ¢Cuantos ambientes conforman la Escuela Taller?
40 bangalos con bafio privado c/u
07 aulas académicas
03 ambientes administrativos
02 barfios
02 cocinas con barfio c/u
02 talleres de 3 ambientes c/u

5. ¢Cuantas personas atiende la Escuela Taller?

15 personas a nivel administrativo y docente

6. ¢Se brinda alojamiento para los estudiantes y personal de la Escuela Taller?

Si a 45 alumnos y 15 docentes

7. ¢Cuél es el horario de los talleres que se brindan?

16 horas a la semana (2 dias de cada semana x 08 horas)

8. ¢Cudles son los talleres que brinda la Escuela Taller?

Carpinteria restaurativa, albafileria y canteria

9. ¢Qué servicios brinda Autocolca?

Hospedaje y servicio de uso de saléon multiple

10. ¢ Cuantos ambientes conforman Autocolca?

14 bangalos con bafio c/u
01 hotel de 36 habitaciones con bafio c/u
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11. ¢ A cuantas personas atiende Autocolca?

Capacidad instalada 92 personas

12. ¢ Cuénta es la inversion que hacen para el pago del suministro de energia
eléctrica de cada empresa al mes?

Total mes S/2,500.00 (Dos mil con 00/100 soles)

13. ¢ Como se realiza el pago de los recibos de ambas empresas?

Lo asume Autocolca dentro de su presupuesto anual
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ANEXO 3. ENTREVISTA DIRIGIDA AL ARQUITECTO DEL STAFF

TEMA: INSTALACION DE UNA TURBINA HIDROCINETICA EN EL STAFF

ACHOMA

FECHA: 19/07/2020

NOMBRE DEL ENTREVISTADO: VLADIMIR AQUILES CHECA COAQUIRA

CARGO: ARQUITECTO

EMPRESA O COMUNIDAD: AUTOCOLCA

OBJETIVO: Conocer el panorama actual de los servicios de energia eléctrica en la zona del
staff Achoma.

1.

¢Cual es el cargo que ocupa en el Staff Achoma?

Arquitecto coordinador de talleres y obras

¢Cudl es la condicion actual de fluido eléctrico de ambas empresas?

Regular ya que a veces se tiene unas altas y bajas tensiones por el uso frecuente o en paralelo de las
maquinas de los talleres, sumado a las maquinas de oficinas y el laboratorio que se ven afectadas
por este problema.

¢Qué tipo de instalacion eléctrica poseen?

Tenemos una instalacion aérea con un solo medidor para todo el Staff Achoma con un area de 92
970.44 m2

¢Hacen uso de bombillas o aparatos que ahorren energia?

No tenemos bombillas ahorradores ni bombillas leds o ningln aparato que ayude a ese proposito.
Tampoco contamos con una instalacion de energia solar fotovoltaica.
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5. ¢Cudles son los equipos que requieren energia eléctrica dentro de su
establecimiento?
El Staff Achoma posee alumbrado publico, pero se encuentra en deterioro y algunas no funcionan,
este alumbrado actual es casi nula no cumpliendo su funcién

6. ¢Cuantos kW son necesarios mensualmente para el abastecimiento total de ambas
empresas?
Todo el Staff Achoma tiene un area de 92 970.44 m2 y la Escuela Taller Colca un area de 47803.49
m2 y dada su capacidad de espacio, 65.000 kWh.

7. ¢Cada cuanto presentan una baja en la tension eléctrica?
Un aproximado de dos veces al afio y esta baja tension en su totalidad le ocurre a todo el staff
Achoma.

8. ¢El consumo de energia eléctrica es constante?
Se utiliza més en el periodo académico de la Escuela Taller Colca, pero también es de todo el afio
que Autodema da uso aun aproximado de 04 bungal6s y en ocasiones se hace uso del hotel y del sal6n
de convenciones por parte de Autocolca.

9. ¢Pretenden a futuro ampliar su consumo de energia eléctrica?
Eefectivamente, se ampliara por razones de una mejora de un plan de alumbrado publico que tendran
las &reas verdes, que se intervendran, tanto en la Escuela Taller Colca como en su conjunto Staff
Achoma, junto con ello la mejora del hotel actualmente a cargo de Autocolca.

10. ¢cree usted que la zona cuente con las condiciones fisicas requeridas para la
instalacion de una turbina?
Es oportuno el aprovechamiento pronunciadas de las pendientes que favorecen las caidas de agua

11. ¢Cuales son las dimensiones del caudal del canal de agua cercano al Staff Achoma?
(ancho, altura)
Desconozco las dimensiones del caudal, sin embrago la captaciéon de agua se encuentra a un
aproximado de 250 metros con respecto al tanque de agua potable que abastece al Staff Achoma. Y
que ademas llega con bastante presion.

12. ¢Suele presentarse algun tipo de desborde de agua en el canal en épocas de lluvia?
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No se ha presentado ningun tipo de desborde considerando las temporadas de precipitaciones de
lluvia que comienzan con mayor fuerza los meses de diciembre hasta marzo.

13. ¢ Existe algun tipo de fauna o vegetacion que viva en el caudal?

Por haber un caudal si presenta micro climas por ende algunas especies, pero muy lejos de ser
humedales, es decir un minimo de fauna y vegetacion.

14. ;Cree usted que es necesaria la instalacion de algin equipo para generar energia?

Muy necesario para el aprovechamiento del uso racional del agua.
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Préstamo

Periodo

© 00 N o ol W DN K-k O

N DN NDDNDNDNNDNNNNPRPRPRPRPRPRPRPRERPRERPRREPR P B
0O NOoO O WNPFEP OO0 ~NO O P~ wNPE O

88,358.60

Principal
88,358.60
S/88,336.72
S/88,314.44
S/88,291.75
S/88,268.66
S/88,245.15
S/88,221.21
S/88,196.84
$/88,172.03
S/88,146.77
S/88,121.05
S/88,094.86
$/88,068.21
S/88,041.07
$/88,013.44
S/87,985.30
S/87,956.66
S/87,927.51
S/87,897.82
S/87,867.59
S/87,836.82
S/87,805.50
S/87,773.60
S/87,741.13
S/87,708.07
S/87,674.41
S/87,640.14
S/87,605.25
S/87,569.73

Interés

1599.29
1598.89
1598.49
1598.08
1597.66
1597.24
1596.80
1596.36
1595.91
1595.46
1594.99
1594.52
1594.03
1593.54
1593.04
1592.53
1592.02
1591.49
1590.95
1590.40
1589.85
1589.28
1588.70
1588.11
1587.52
1586.91
1586.29
1585.66

TEM
Periodos
TEA
Cuota

Amortizacion

S/21.88
S/22.28
S/22.68
S/23.09
S/23.51
S/23.94
S/24.37
S/24.81
S/25.26
S/25.72
S/26.18
S/26.66
S/27.14
S/27.63
S/28.13
S/28.64
S/29.16
S/29.69
$/30.22
S/30.77
S/31.33
S/31.90
S/32.47
S/33.06
S/33.66
S/34.27
S/34.89
S/35.52

ANEXO 4. CRONOGRAMA SIMULADO

1.81%

240
24.03%
-S/1,621.17

Pago
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
S/1,621.17
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29 S/87,533.57 1585.01 S/36.16  S/1,621.17
30 S/87,496.75 1584.36 S/36.82  S/1,621.17

240 0 28.82 S/1,592.35  S/1,621.17
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Anexo 5. Instalaciones del Staff Achoma
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