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Resumen 
 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo general determinar los 

parámetros para el diseño de una minicentral hidroeléctrica para dotar energía a 

CP de Quitaracsa y su respectiva evolución económico que responde al panorama 

actual de las necesidades crecientes de la zona de energía eléctrica, cuenta con 

recursos naturales, sin embargo, se encuentra en zona aislada y de difícil acceso. 

Asimismo, la investigación conto con una metodología del tipo cuantitativa 

aplicativa y un diseño cuasi experimental de corte transversal. En la investigación 

la población se midió usando la fórmula de crecimiento poblacional donde se usó 

como base de cálculo el último censo aplicado en el centro poblado de Quitaracsa. 

Los resultados obtenidos fueron que para el diseño de la minicentral se calculó por 

la cantidad de población un requerimiento de demanda energética de 35KW 

asimismo también se midió que el uso correcto para satisfacer esta demanda seria 

usar un par de turbinas Pelton de 16 cucharas con un generador de 4 inyectores y 

900 rpm. Por último en la investigación se llegó a concluir que la elaboración de 

energía eléctrica para un centro poblado como Quitaracsa traería mucho desarrollo, 

cumplimiento de algunas demandas eléctricas que no se abastece.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras  clave:  Mini central,Turbina ,inyectores y generador 
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Abstract 
 

The general objective of this research work is to determine the parameters for the 

design of a mini-hydroelectric plant to provide energy to CP de Quitaracsa and its 

respective economic evolution that responds to the current panorama of the growing 

needs of the area for electrical energy, has resources natural, however, it is located 

in an isolated area and difficult to access. 

Likewise, the research had a quantitative applicative type methodology and a cross-

sectional quasi-experimental design. In the investigation, the population was 

measured using the population growth formula where the last census applied in the 

town of Quitaracsa was used as the calculation base. 

The results obtained were that for the design of the mini-power plant, an energy 

demand requirement of 35KW was calculated based on the amount of population. 

Likewise, it was also measured that the correct use to satisfy this demand would be 

to use a pair of 16-spoon Pelton turbines with a generator with 4 injectors and 900 

rpm. Finally, in the investigation, it was concluded that the elaboration of electrical 

energy for a populated center such as Quitaracsa would bring a lot of development, 

fulfillment of some electrical demands that are not supplied. 

 

Keywords: Mini plant, Turbine, injectors and generator
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I. INTRODUCCIÓN          
 

En esta investigación, se aplicara en el Centro Poblado de Quitaracsa, ubicado en 

una de las zonas de acceso problemático, así como la separación del organismo 

de transmisión interconectado, que no ha tenido la increíble oportunidad de trabajar 

en su vía de vida, con la utilización de la energía eléctrica y como resultado de la 

deserción de sus cercanos, especialistas provinciales y en consecuencia del 

gobierno focal, razón por la cual se ha visto en la necesidad de usar diferentes 

fuentes de energía electiva, como la leña, las velas, el carbón, papel, plástico. Para 

ello se ha visto en la necesidad de aprovechar sus actuales bienes hídricos y se ha 

decidido por el Diseño de una Mini Central Hidroeléctrica para dar energía al Centro 

Poblado de Quitaracsa, con el firme propósito de cumplir con el interés interior del 

foco poblado, teniendo y siendo como según el impulso de las normas eléctricas 

peruanas asegurando su inventario de la ayuda. 

A nivel mundial en el continente de África. La central hidroeléctrica en África puede 

describirse como un límite introducido generalmente bajo un potencial de avance 

significativo. Los atributos climáticos y geográficos difieren significativamente, lo 

que genera una enorme variedad en el potencial de PCH en las partes norte y sur 

en contraste con las partes este y oeste de la masa terrestre. El límite total 

introducido de PCH de hasta 10 MW en África es de 595 MW y el potencial absoluto 

evaluado es de 10 240 MW. Esto muestra que hasta este punto se ha creado solo 

alrededor del 6%. 

Por otra parte, en Asia, hay enormes activos SHP que, sea como fuere, se 

transmiten de manera desigual a lo largo de la masa terrestre. El límite total 

introducido de PCH en Asia es de 51 069 MW y el potencial total evaluado es de 

138 226 MW (para PCH de hasta 10 MW). Esto demuestra que alrededor del 37% 

se ha creado de manera proactiva hasta la fecha. 

Además, Europa tiene el mayor número de países con tarifas FIT (Feed − in −

Tariff)  establecidas para PCH-22 de las 39 naciones recordadas para este informe 

que ahora tienen tarifas FIT consolidadas en sus arreglos PCH particulares (Informe 

mundial sobre el desarrollo de la pequeña central hidroelectrica 2019, págs. 10-11) 
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“A nivel nacional la minicentral Hidroeléctrica Pátapo (1MW) con una capacidad de 

1MW tiene el aprovechamiento de canal Taymi con una altura de 16,5 con un caudal 

de diseño de 8 m³/s. La conexión al SEIN es realizada por la LT 22,9 S.E. PATAPO-

S. E-Tumán de 0,41 km. permitiendo el desarrollo de La localidad de Patapo así 

como en el cambio de su vida diaria”. (Osinergmin, 2020, pág. 75) 

La central hidroeléctrica en localidades contribuirá al desarrollo de sistemas de 

generación, del desarrollo de la tecnología (Morales & Saavedra, 2017) permitiendo 

alcanzar altos niveles de eficiencia en la conversión de la energía hidráulica en 

energía mecánica y eléctrica. Sin embargo, en minicentrales Hidroeléctricas 

encontramos, a pesar de la disminución de eficiencias, se logra una ventaja 

económica por la simplicidad y dimensiones del diseño. 

Formulación del problema. ¿Cuál será los beneficios al diseñar una minicentral de 

energía hidroeléctrica para alimentar al centro poblado de Quitaracsa? 

El presente  investigación se justifica porque existe carencia de energía eléctrica. 

El trabajo de investigación  tiene justificación técnica  ya que es necesario 

cuantificar la dotacion de energía al centro poblado de Quitaracsa ya que existe 

carencia de energía en el centro poblado de Quitaracsa. 

La justificación económica en este proyecto de generación de energía renovable, 

ya que generara energía eléctrica para dotar exclusivamente para el consumo 

interno, generando un horro en los costos de generación significativamente 

permitiendo el desarrollo de la población como del inversionista, aumentando el 

comercio y el aumento del turista nacional como del extranjero, generando un 

impacto positivo. 

Justificación metodológica en este trabajo de investigación se plantea la calidad de 

vida de las personas que viven en Quitaracsa a través del diseño de una minicentral 

hidroeléctrica que dotara de energía al centro poblado. 

La Justificación industrial y social en este trabajo de investigación está muy 

justificada, ya que no existe de concesiones eléctricas físicas apropiadas para el 

aprovechamiento de la misma. Estando en una zona donde cuenta con recurso 

hídrico o potencia cinética, que generara de energía eléctrica, para abastecer de 



3 
 

energía limpia y renovable, satisfacer la demanda interna como externa del centro 

poblado de Quitaracsa. 

Teniendo como Hipótesis  como se realizara el diseño de minicentral de energía 

hidroeléctrica dotara de la carencia de energía al centro poblado de Quitaracsa. 

Así  como el  Objetivo general  es elaborar un Diseño de una minicentral 

hidroeléctrica para dotar de energía a Centro Poblado de Quitaracsa. Asimismo, 

Los objetivos específicos fueron, Determinación de la demanda del mercado 

eléctrico de Quitaracsa”, elaborar Diseño de las componentes de la minicentral 

hidroeléctrica Quitaracsa y por último Estudio económico y Viabilidad de la 

minicentral hidroeléctrica Quitaracsa. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Para este trabajo de investigación se vio de cerca la problemática general CP de 

las que carece sabiendo que teniendo recurso que pueden mitigar no se hace y 

para ello se realizó algunos trabajos y estudios de este mismo tipo de problema 

tanto nacional como internacional. 

Trabajo de investigación a nivel Internacional según (Vivas, 2020) “En su trabajo de 

tesis Diseño de una micro central hidroeléctrica para la hacienda las garzas”. En el 

cual se cerró y decidiendo la elección de las partes electromecánicas de la 

minicentral, por ejemplo, turbina hidráulica, generador eléctrico, componentes de 

guía, control, seguridad y difusión son dimensionados por la potencia eléctrica 

entregado en el cambio de energía y la eficacia del engranaje. La potencia eléctrica 

producida es de 675 W, con un caudal aparente de 2 amperios, el voltaje que se le 

suministrará a la pila es de 220v trifásico con una recurrencia de 60 Hz. A través de 

una guía tipo TTU de 12 AWG, la caída de tensión en la guía es de 1,87 voltios. 

Mientras se realiza la investigación financiera de los gastos de las partes de la 

minicentral hidroeléctrica se requiere 2406.56 USD para su ejecución. Finalmente 

se determinaron los archivos de VAN, TIR y beneficios que son los ideales para el 

emprendimiento, recuperando los intereses en 5 años y produciendo pagos 

monetarios. (Vivas , 2020, pág. 100) 

(Uceta y Hiԁalgo ,2021) , en su trabajo de tesis , “Diseño de una minicentral 

hidroeléctrica, con aprovechamiento de la tecnología undimotriz powerbuoy Pb150, 

en la Playa Chiquita, provincia de Puerto Plata, República dominicana, 2021” . Se 

llegó al final y con los resultados obtenidos, se tiende a razonar que la central más 

pequeña de lo esperado satisface su capacidad de proveer una población de 1000 

habitantes, o por el contrario, las 200 viviendas esperadas. Por otra parte, debe 

tenerse en cuenta que las ondas normales solo permiten el uso del 18,9% (28.35 

KW/150 KW) del límite máximo de cada dispositivo de autoridad. (Matos & Hiԁalgo, 

2021, págs. 86-87) 

(Palomeque, Valdez, Jara, & Reinoso,2020) “En su articulo de tecnología  de la 

universidad politécnica salesiana en su artículo Diseño de una Minicentral 

Hidroeléctrica”. En dicho examen se llegó a un final global sobre el 
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aprovechamiento energético de la empresa Floricultora Plantaciones Malina 

cia.ltda, mes a mes asciende a 62.100 kWh, lo que significaría un límite introducido 

de aproximadamente 100 kw. a la luz de la desviación estándar de la utilización 

mes a mes se esperaba la mayor historia de utilización de 118 597 KWH y al menos 

73 037 KWH. (Palomeque, Valdez, Jara, y Reinoso, 2020, pág. 43) 

Trabajo de investigación a nivel nacional según (Pacheco,E, 2019) “En su trabajo 

de tesis Automatización del sistema de regulación de velocidad de la mini central 

hidroeléctrica de colina,en Marco Pata, llegando y concluyendo que su 

automatización mediante un equipo de regulación de velocidad, lograra mejorar 

sustancialmente la calidad del suministro eléctrico, en términos de parámetros de 

frecuencia y voltaje evitando se afecte su operación normal y un aumento en la 

seguridad de la planta, prescindiendo al operador permanente en la central para 

realizar esta función tan importante. También se tendrá un mejor funcionamiento 

de los aparatos o equipos eléctricos de los usuarios, con la consecuente reducción 

de costos por fallos y reparaciones de los mismos”. (Pacheco, 2019, pág. 195) 

(Dominguez y Ramos 2018) en su  Tesis de nombre ,”Rediseño de la Mini Central 

Hidroeléctrica Buenos Aires para una Potencia de 4 MW San Miguel 

,Cajamarca”.Llegando a la conclusión que se puede rediseñar  una minicentral para 

poder llegar a más  usuarios,analizando los estudios hidrológicos para poder 

soportar un flujo volumetrico de 2.5 m3/s,teniendo en cuenta los buenos resultados 

económicos con  un VAN de 34 277 728 y un TIR de 131.38%  en un estimado de 

20 años ,teniendo en cuenta los altos controles de calidad en los mantenimientos 

correctivos, preventivos y predictivos. (Finetti y Ramos , 2018, pág. 198). 

(Llave y Huang  2021) ,en su trabajo de tesis ,”Diseño preliminar de una mini central 

hidroeléctrica ubicada en la intercuenca Alto Apurímac en el distrito de Cotabambas 

– MCH Palcabamba”. Se culmina concluyendo que como aplicación del proyecto 

MCH Palcabamba se sumara a la utilización de activos energéticos amigables con 

el medio ambiente y sumarse a la recarga de la red energética del país. “Con estas 

consecuencias del movimiento de hidrología y las curvas de término, se presume 

que el tazón es apropiado para el proyecto de uso de energía hidroeléctrica. 

Posteriormente, hay una progresión volumétrica de 0.16 m3/s y un flujo de volumen 

de 0.88 m3/s para un tiempo de retorno de 100 años. Se planificaron obras 



6 
 

comunes vinculadas a la central hidroeléctrica Palca bamba”. “El desnivel de 550m 

se caracteriza por las calidades del paisaje”. Ahora bien, por las cualidades del 

emprendimiento, solo se requiere un transporte desarenador, una tubería forzada 

de 30 cm de ancho y habrá una turbina Pelton que, junto con el generador, 

dispondrá los 0,70 MW de potencia aparente. “Finalmente, el efecto posterior del 

plan se comunica claramente en los planes adjuntos en la extensión de esta 

revisión”. “En esta revisión se establecieron los atributos de la central hidroeléctrica 

Palca bamba, la cual tiene una fuerza aparente de 700 KW y un componente de 

planta de 0.76”. “Además, la energía anual ofertada es de 3,67 GWh/año. 

Nuevamente, se estableció la tarifa por la energía ofertada, la cual suma 60 dólares 

por cada MWh en la siguiente liquidación del RER. El plan financiero se obtuvo a la 

luz de proporciones de empresas similares”. “La empresa subyacente suma USD 

1.200.000. Por otra parte, se completó una evaluación monetaria que dio lugar a 

una empresa productiva y alcanzable. La última opción se refleja con una TIR de 

30,02% y un VAN de USD 1.092.146,14”. “Por lo tanto, el emprendimiento MCH 

Palca bamba puede ayudar con la descentralización de las fuentes de energía de 

una manera beneficiosa y económica”. (Llave y Huang , 2021, pág. 100) 

Centrales eléctricas impulsadas por agua. Una planta transforma la energía del 

agua en energía eléctrica. Hay varios tipos de plantas hidroeléctricas; centrales que 

tienen caídas o rebotes altos y medios, en general tienen el arreglo 

correspondiente:  

a) Presa o trabajo de redirección de consumo que en las plantas de redirección 

capta agua del arroyo, en la directriz del arroyo se establece una gran presa que 

almacena agua de manera efectiva en periodos de tempestad y la utiliza en 

periodos secos. 

b) Canal o tubería de aducción que traslada el agua desde la admisión hasta la 

cámara de apilamiento. 

c) Cámara de apilamiento, donde aflora el agua de la admisión y donde comienza 

la línea de tensión. En su mayor parte, se instala una trampa de arena cerca de 

este para vaciar la arena y evitar que entre en la línea de tensión. 

d)Tubería de presión que mueve la corriente a la turbina accionada por agua. 
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Figura1. Central hidroeléctrica 

Figura 2. Esquema de Funcionamiento 
 

e) Casa de fuerza o de máquinas, donde se introduce el engranaje de edad. Tiene 

un canal de salida que aprovecha el agua que pasa, la turbina al arroyo. 

f) Engranaje de generación, que permite la transformación de la energía del agua 

en energía eléctrica. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Centrales hidroeléctricas de pequeña escala. Las centrales hidroeléctricas se 

pueden caracterizar como establecimientos en los que la energía contenida en un 

curso de agua situado a un determinado nivel se aprovecha y transforma en 

(energía eléctrica). Esto se consigue llevando el agua desde el nivel donde se 

encuentra, a un nivel inferior donde de todos modos hay unas turbinas accionadas 

por tensión que son movidas por el agua y en consecuencia giran en algún lugar 

alrededor de un generador, transportando energía eléctrica.  

 
 

 

 

 

 

 
Fuente: Guía de buenas prácticas Minicentrales Hidroeléctricas. 
https://www.sica.int/download 
 

Fuente. Guía de buenas prácticas Mini centrales 
Hidroeléctricas. https://www.sica.int/download 
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Fuente: Pequeñas centrales Hidroeléctricas, Ramiro Ortiz Flores- 
htt//rirc.itiud.org/Documents/1589243000.pdf 

Tipos de Minicentrales Hidroeléctricas. Se puede plantear alternativas las que 

reduciría estas demandas en el PCH cual sería contar con un embalse que le 

permitiera cubrir las fluctuaciones de la demanda en cada momento, para ello 

se requiere la construcción de una presa que a su vez crea un embalse, 

aprovechable también para riego y control de creciente; sin embargo, estas 

obras requieren mayor profundidad en su diseño y mayor tecnología. Por tal 

motivo se reemplaza por una bocatoma, la cual capta parte del caudal 

disponible en el recurso, esta característica hace que M.C.H en derivación 

funcione al borde del agua. Adicionalmente, los M.C. H’s se adaptan fácilmente 

a las diferentes condiciones de caída impuestas por las características 

topográficas y cartográficas del área del proyecto; de esta manera los M.C.H's 

también se pueden clasificar según la caída en: caída baja, media y alta. 

            
  Caída (m) 

Tipo Baja Media Alta 
Micro Centrales H> 15 15<H<50 H> 50 
Mini Centrales H< 20 20<H<100 H> 100 
Pequeñas Centrales H< 25 25<H<130 H> 130 

 

 

Partes que conforman una pequeña central hidroeléctrica. En general, las 

centrales hidroeléctricas se componen de: 

 Presa: Trabajo sobre la corriente principal para el instrumento o altura 

potencial de su nivel. En M.C.H. en su mayor parte se utiliza para subir 

de nivel, desarrollo básico. 

 Obras de Consumo: diseño para trabajar con el tramo de agua en la 

trama de conducción. Es muy posible que se rebaje o no. Para M.C.H, 

muy bien puede ser un desarrollo extremadamente duradero o 

cuidadosamente ensamblado. 

 Sistema de Acondicionamiento: para el transporte de agua desde el 

ingreso hasta la cámara de apilamiento, muy bien puede ser a través de 

canales o pasajes. M.C.H. es factible utilizar zanjas del sistema de agua. 

 

Tabla 1. Tipos de centrales hidroelectricas 
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 Cámara de Apilamiento: estructura que funciona con el paso de agua 

hacia la línea de tensión. 

 Desarenador: marco para evitar la entrada de partículas fuertes en la 

tubería de tensión (seguro de tubería). Tiende a introducirse como un 

componente del trabajo de admisión o la cámara de agua (dependiendo 

de la tasa de corriente, el territorio, el material del canal). 

 Accesorio de Obras Comunes: Rejillas (control de sólidos), puertas, 

vertederos, etc. 

 Chimenea de Equilibrio: Estructura para rebajó de sobrepresiones. En 

M.C.H's su utilización no es muy sucesiva, depende del salto, la longitud 

de la línea, la velocidad del agua en el cilindro. 

 Tubería: recorrido por el que fluye agua comprimida desde la cámara de 

apilamiento hasta la línea. 

 Casa de Fuerza: Estructura que alberga los decorados de creación, así 

como otros herrajes electromecánicos. 

 Canal de Vertido: Estructura de conducción que aprovecha el agua de la 

fuerza a contar hacia la fuente de donde fue tomada o hacia otro vecino. 

 Turbina: Motor hidráulico que modifica la energía del agua (salto o caída 

y corriente). 

 Regulador de Velocidad: servo mecánico que mantiene constante la 

velocidad de revolución de la turbina y, por lo tanto, constante la 

recurrencia de la energía eléctrica. 

 Salto Bruto: Diferencia de nivel de la superficie libre del agua en la parte 

más elevada utilizable, resalte el menor grado de propósito por parte de 

la turbina (m) 

 Altura Neta: Equivalente a la altura bruta menos los contratiempos 

accionados por agua en los diferentes componentes de conducción hasta 

la turbina. (metro) 

 Flujo volumétrico: Cantidad de agua (volumen) utilizada por unidad de 

tiempo (m³/s) (Mini Centrales Hidroeléctricas (Manual para la Toma de 

Decisiones), pp. 4-6) 
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Figura 3. Diagrama de selección de turbinas 

 Potencia Instalada. Es la potencia Nominal de los grupos de generadores 

instaladas en las centrales eléctricas. Para una central hidroeléctrica la 

potencia utiliza la siguiente fórmula. 

P = Y ∗ Q ∗ H  

Donde: 

P :      Potencia Instalada (kW) 

Y   ∶      Peso especifico del Agua (9,81
kN

m
 ) 

Q  ∶     Caudal de equipamiento 
m

s
     

H ∶     Salto neto (m) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Potencia bruta: potencia activa que puede sostener una unidad 

generadora en los bornes de salida del generador, en un periodo mínimo 

de 5 horas, para cada una de las modalidades de operación a la Dirección 

Operativa del Centro de Despacho Económico de Carga.  

 Potencia neta: potencia bruta descontados los propios consumos o 

interacciones que requiera la planta para operar. 

 

 

 

Fuente: Manual de energía Renovables 6-Diseño de una minicentral 
hidroeléctrica (Adriana Castro, 2006) www.idae.es 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y Diseño de Investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

EL tipo de investigación es aplicativa en la cual se  hará un estudio de 

cuantos usurios hay, evaluación general de la zona el diseño de una MCH 

descriptivo ( hacer cálculos para saber la potencia generada y el consumo 

de la zona). 

3.1.2  Diseño 

El diseño de la investigación será cuasi experimental de corte transversal, ya 

que se usará cálculos para un proceso productivo con la finalidad de obtener 

resultados, asimismo también se desarrollará en un tiempo planteado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2   Variable  y Operacionalización. 

3.2.1  Variable independiente  

             Diseño de la Mini central Hidroeléctrica 

3.2.2  Variable dependiente 

            Energía eléctrica producida para las viviendas carentes de este servicio 

(Dotar Energía)

 Mercado insatisfecho 
 Carencia de energía para algunas 

viviendas aledañas 

Realidad actual 

 Mini central Hidroeléctrica usando la 
Cuenca 2 de Quitaracsa  

Propuesta de 
solución  

 Mejoramiento en la calidad de 
servicio eléctrico 

 Hogares aledaños con energía 
eléctrica 

NUEVA 
REALIDAD 

Fuente: Elaboración Propia, diseño de investigación teniendo 
realidad actual, solución y realidad actual. 

Figura 4. Diseño de investigación 
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Tabla 2. Operacionalizacion  de Variables 

3.2.3 Operacionalización  

 

Fuente: Elaboración propia,diseño de  variables en el proyecto de investigacion del diseño de la minicentral hidroeléctrica para 
dotar de energía a C.P Quitaracsa. 

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
 CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

Mini central 
hidroeléctrica. 

 

Una Mini Central  Hidroeléctrica ,  
es  una  instalación  que  permite 
aprovechar pequeñas cantidades 
de agua en movimiento que 
circulan por los ríos, el flujo de 
agua al pasar por las turbinas, 
provoca un movimiento de 
rotación que se transforma en 
energía  eléctrica por medio  de  
generadores,  con  una  potencia 
instalada entre 1 MW y 30 MW10. 
(Morales Acevedo y Saavedra 
Martinez, 2017, pág. 19) 

 
La minicentral 
hidroeléctrica se 
calculara respecto la 
demanda que se 
calculara con la 
poblacion , la potencia 
instalada obtenida con 
el diseño.  

 
 
 
 
 

 
Demanda 
energetica 

 
Kilovatios 

 

 
Razón 

 
Determinar el 

salto 
Hidráulico 

 

 
 

Metros 

 
 

Razón 

 
Potencia  
instalada 

 
wastt 

 
Razón 

 
Dotar de 
energía 

 
Parámetro  eléctrico  medido en  
determinado tiempo 

La capacidad de 
energía elaborada fue 
para la población que no 
cuenta con  energía  
eléctrica  del centro 
poblado de Quitaracsa 

Demanda de 
energía al Cp 

Kilowatts 
hora 

 
Razón 

Perdida de 
distribución 

Kilowatts 
hora 

 
Razón 
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3.3. Población, muestra y muestreo 
 

3.3.1 Población:  

Para (Hernández, 2014, p.174). “la población es el conjunto de todas las cosas 

o individuos que coinciden con una serie de especificaciones con la finalidad 

de conocer algún tipo de información para una determinada investigación”. 

Para el presente proyecto de investigación, se va a tener en cuenta la 

población en su totalidad todo el sistema de agua potable en la localidad de 

Quitaracsa. 

Criterios de inclusión: La población que no cuenta con energía eléctrica del 

centro poblado de Quitaracsa

Criterios de exclusión: La población que no pertenecen al centro poblado de 

Quitaracsa.  

3.3.2 Muestra:  

Para (Hernández, 2014, p 175). “La muestra es una parte de la población que 

integran y que está definido a un subconjunto llamado población”. Por lo tanto, 

para el proyecto de investigación, la muestra de estudio abarca toda la 

población que son un total de 80 viviendas y 570 personas, a cuáles se les 

aplicara un crecimiento en 20 años siendo este el valor de la demanda del 

Centro Poblado de Quitaracsa. 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Investigación. 

 Hacer estudio específico para el diseño que  estoy realizando,  sacar  

cálculos exactos para la mini central de energía hidroeléctrica.  

 Otra técnica es realizar un análisis completo para validar los criterios               

tomando en el diseño. 

3.5. Procesamiento y Análisis de la Investigación. 

Para el procesamiento de diseño de mini central de energía hidroeléctrica se 

hará uso de los instrumentos como (topografía, caudalímetro, turbinas, 

generadores, transformadores, etc.), también se hará investigación para su fácil 

entendimiento y manejo se  usará el software de Word y Excel 2016  

respectivamente, para el análisis se hará un estudio en centro poblado de 

QUITARACSA, así para poder obtener la energía requerida para la 

alimentación de dicha zona. 
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Busqueda y recoleccion  
de informacion del 

diseño de la minicentral

Analisis de 
datos del Cp 
Quitaracsa

Elabora el 
diseño  del 
proyecto de 

investigacion

resultado del 
diseño de 

investigacion

Elaboracion del 
informfinal de proyecto 

escrito

 

   

          

   

 

 

  

 

 

 

3.6. Método de análisis de datos 

La técnica que se considerará para el examen de la información de los 

ejecutivos en el emprendimiento será fascinante, por lo que fue dada por los 

aspectos en cuanto a los factores a través de un modelo particular mediante 

cómputo numérico que se dieron en ese momento. Para adquirir y recopilar la 

información que se requiere de las partes que tiene el framework, se pensó 

en hojas de información especializada, información auténtica, el objetivo es 

presentar los indicadores particulares que se muestran en la tabla de 

operacionalización de factores, de tal manera que ver con el carácter de 

directrices, en todo caso, para la valoración y propuesta de mejora para llegar 

a los límites del interés esperado. 

3.7. Aspectos éticos 

Los autores especialistas de este proyecto de investigación se dedican a 

trabajar con increíble compromiso y autenticidad para que los resultados y los 

datos se confirmen por completo. El examen actual será evaluado y manejado 

a través de la programación TURNITIN, cabe señalar que se verificará su 

legitimidad y confiabilidad, se realizarán las referencias narrativas de la teoría, 

lineamientos y libros virtuales, se determinará la información para la revisión 

región para continuar con el proyecto de indagación. 

Fuente: Elaboración propia, Pasos para el procedimiento del diseño del 
proyecto de investigación del diseño de la minicentral para dotar de energía al 
cp. de Quitaracsa. 

Figura 5. Procesamiento de análisis de la investigación 
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Fuente:https://www.bing.com/mapbuilder/#background=Bing&disable_features=bou
ndaries&map=15.75/-8.7721/-77.7363 

Figura 6. Ubicación geográfica de Diseño de CP Quitaracsa 
 

IV.RESULTADOS 

Así como el  Objetivo general  es elaborar un Diseño de una minicentral 

hidroeléctrica para dotar de energía a Centro Poblado de Quitaracsa, donde se 

busca dar solución a los siguientes objetivos específicos. 

Determinación de la demanda del mercado eléctrico de Quitaracsa”, elaborar 

Diseño de las componentes de la minicentral hidroeléctrica Quitaracsa y por 

último Estudio económico y Viabilidad de la minicentral hidroeléctrica Quitaracsa” 

 4.1  Objetivo 1: Determinación de la demanda del mercado eléctrico de 

Quitaracsa 

4.1.1Ubicación: 

La ubicación del proyecto a desarrollarse se encuentra a 3269 m.s.n.m, 

ubicado en el Centro Poblado de Quitaracsa, Distrito de Yuramarca, 

Provincia de Huaylas, Región Ancash el centro poblado está ubicado entre 

las siguientes coordenadas, latitud sur -8.99367039000, longitud -

77.47538548000. 
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Sé Cálculo el Crecimiento poblacional: 

 

𝑃𝑜𝑏 = 𝑃𝑜𝑏 (1 + 𝑟)  

 

 

 

 

 

 

 

Para el cálculo de la población proyectada se usara la población base que 

es de 80 viviendas y 570 personas las cuales carecen de energía eléctrica , 

para el cálculo se usara el r=2.86% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

 

AÑO 

 

Tasa de 

crecimiento 

2007: XI de 

población y VI de 

vivienda 

 

Nivel geográfico 

2007 2.86% 2779 Distrital 

2007 3.57% 115389 Provincial 

Periodo Año Población Proyectada 
1 2021 586.30 
2 2022 603.07 
3 2023 620.32 
4 2024 638.06 
5 2025 656.30 
6 2026 675.08 
7 2027 694.38 
8 2028 714.24 
9 2029 734.67 

10 2030 755.68 
11 2031 777.30 
12 2032 799.52 
13 2033 822.39 
14 2034 845.91 
15 2035 870.12 
16 2036 895.00 
17 2037 920.59 
18 2038 946.91 
19 2039 974.00 
20 2040 1001.85 

Fuente: INEI 2007 ultimo censo 

Fuente: Elaboración Propia, proyección de población en 20 años 

Tabla 3. Resultados censales del año 2007  

  Tabla 4. Proyección de la población en 20 años  
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Fuente: Elaboración propia, toma de datos de la medición de la velocidad 
del caudal del rio de 9,19 m/s a una velocidad promedio de 3.23m/s.   

Tabla 5. Demanda de energía eléctrica   

Para el cálculo de la demanda actual aplicaremos el consumo por familia 

 

ELECTRODOMÉSTICO CANTIDAD POTENCIA KW HORAS 
DIARIAS 

KW 

televisor 1 120 0.12 1 0.12 

Licuadora 1 300 0.3 0.2 0.06 

Plancha 1 1000 1 0.25 0.25 

Equipo de sonido 1 80 0.08 2 0.16 

Focos 3 20 0.06 2 0.12 

Total 0.71 

 

La población proyectada para 20 años es de 1002 habitantes, entonces según la 

tabla 5 se determina que la demanda necesaria para que este proyecto se aplicara 

con el promedio de población que es 750 en la cual se calcula que por casa el 

consumo es de 0.71KW  

Demanda de energía eléctrica = 0.71 KW ∗ 750 = 0.532MW 

 4.2. Objetivo 2: Diseño y cálculo de los parámetros para la mini central 

hidroeléctrica 

4.2.1. Caudal:  

Para el cálculo del caudal se empleará el método del flotador  

 Se selecciona la una longitud A hasta B la cual serán 30 m 

 Calculamos la velocidad que tiene del punto A hasta B 
 

 

 

 

 
 

 

 

             Mediciones del tiempo 
PRUEBA 1 9,19 
PRUEBA 2 9,39 
PRUEBA 3 9,34 
PRUEBA 4 9,26 
PRUEBA 5 9,28 
PRUEBA 6 9,20 

tiempo promedio  9,28 segundos 
   velocidad  3.23 m/s  

Fuente: Osinergmin consumo de artefactos 

 Tabla 6. Cálculo de la velocidad 
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Figura 7 Gráfico del canal Quitaracsa 

 
 Dimensiones del canal  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Entonces una vez que se tiene los valores de la velocidad y el área se 

determina el caudal, pero se usa la tabla 7 para corregir con el factor k: 

𝑄 = 𝐾. 𝑉. 𝐴 

 

 

Altura Medida Unidad 

H1 0.3 metros 

H2 0.39 metros 

H3 0.63 metros 

H4 0.74 metros 

H5 0.26 metros 

H6 0.2 metros 

H Max 0.422 m 

Área 0.422 m2 

Fuente: Elaboración propia, medición en etapas del curso de la velocidad del 
rio, donde se medirá la velocidad, profundidad mediante etapas en las áreas 
del rio. 

Fuente: Elaboración propia, toma de datos de medición de la altura del área 
del rio H1 hasta, la H máx. 

Tabla 7. Medida de la sección del canal 
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Fuente: (ITDG S.P 2010) 

Fuente: (ITDG S.P 2010) 

  Tabla 9. Diametro de la particula  

 

 

 

El factor k seleccionado para este canal será de 0.7 ya que la profundidad 

del agua es mayor a 0.15m

𝑄 = 0.7(3.23)4.2 
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

𝑄 = 0.95
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

4.2.2. Desarenador 

         a) Cálculo del diámetro de la partícula 

 

 

 

 

 

 

 

 

La cuenca 2 de Quitaracsa genera un pequeño riachuelo de 1metro de ancho   

promedio la cual se encuentra en el borde del cerro y tiene una caída con 

pendiente de 1.95 a la cual se le diseñara un canal de concreto para poder 

colocarle un desarenador un transformador para generar energía eléctrica. 

Tipo de canal o río 

 

Factor  
K 

Canal revestido en concreto, 
profundidad del agua mayor a 15 cm 

0.8 

Canal de tierra, profundidad 
del agua mayor a 15 cm 

0.7 

Río o riachuelo, profundidad del 
agua mayor a 15 cm 

0.5 

Ríos o canales de tierra, 
profundidades menores a 15 cm 

0.5 a 0.25 

DIAMETRO ALTURA 

(0.2 a 0.5 mm) H< 10m Baja   caída 

(0.1 a 0.2 mm) 10< H<100m Caída media 

(0.01 a 0.05 mm) H>100 m 

Tabla 8. Factor k para el método del flotador  
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Fuente: Elaboración propia, toma de datos topográficos del salto y el ángulo 
de la caída de la corriente del agua. 

Fuente: Elaboración propia, diseño de toma de medidas mediante la wuincha. 

Figura 8. Medidas de los saltos y ángulos topográficos 

Tabla 10. Datos topográficos del salto y ángulo   

  b) Cálculo del diámetro de la partícula 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Según los resultados obtenidos la altura promedio es 85.79 entonces según 

la tabla 10 el diámetro de la particular será Dp=0. 2mm.Las medidas 

topográficas. 

Herramientas, instrumentos y equipos que se utilizó para obtener los datos 

topográficos.  

 

Longitud H Pendiente 

34 15.49 0.489966 

34.6 15.8 0.49128012 

31.58 10.5 0.34530817 

42.07 20 0.51477566 

28.7 13 0.48671307 

25.8 11 0.45421862 

196.75 85.79 46% 
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Las herramientas más importantes son cintra métrica, teodolito, niveles, 

piquetes y estacas.  

 
Cinta métrica 

Para el proyecto se utilizó un flexómetro de marca Stanley 30 m/100 m, ya 

que es una herramienta muy básica que se usa en la medición de distancias. 

varían en longitud desde los 10 hasta los 100 metros. Sin embargo, se 

recomiendan las cintas metálicas de acero para las medidas más largas. 

 
 

 

  

 

 

  

 

   

 

  

Teodolito 

En este proyecto se utilizó teodolito Electrónico Top con DT-200 de serie 

T135328, que es una de las herramientas para levantamientos 

topográficos más conocida. La principal función de este equipo es la medición 

de ángulos horizontales y verticales. Los teodolitos tienen integrados dos 

lentes, uno de ellos gira de forma horizontal y el otro vertical.  

 
 
 
 
 
 

  

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia, contraste de la empresa ItemasaPeru s.a.c. 

 

Figura 9. Flexómetro STANLEY 30m/100 

Fuente: http://www.topoequipos.com/dem/teodolitos/teodolitos_topcon 

Figura 10. Teodolito Electrónico Topcon DT-200 
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Nivel 

Para el levantamiento topográficos se utilizó el nivel de la marca Topcon AT-

B4, teniendo como serie X46038, con un alcance de 0°- 360° que ayudan a 

establecer una referencia en un plano horizontal. Gracias a los niveles se 

puede establecer la diferencia entre la elevación de dos puntos del terreno. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

GPS topográfico 

Para la geolocalización se utilizó un celular móvil de marca Samsung Galaxy 

A20s, serie R9TN30KFCVJ. Un GPS se puede usar en combinación con la 

estación total para obtener medidas georreferenciadas en vez de arbitrarias. 

Sin embargo, tiene algunas limitaciones, por ejemplo, no se es útil en áreas 

techadas o con gran follaje.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, Tocón AT-B4, teniendo como serie X46038, con un 
alcance de 0°- 360° Nivel contraste de la empresa ItemasaPeru s.a.c. 

Figura 11.  Nivel topcón AT-B4  

Figura 12. Samsun Galaxy A20s  

Fuente: Elaboración propia, móvil utilizado como GPS para la geolocalización. 
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Fuente: Elaboración propia, diseñó para construcción de canal 

 

c) Diseño del canal de máxima eficiencia. 

 Para el diseño del canal se usará el 90% del caudal total, siendo este el 

caudal ecológico 

  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Realizando los cálculos el tirante b=2y, con el área hidráulica 𝐴 = 𝑏. 𝑦  
son:  

𝑏 = 1.2 𝑚  

 A = 0.72m   

Entonces la velocidad del canal es V =
𝑄

𝐴
 

𝑉 = 1.1875 𝑚/𝑠 

Las dimensiones que se obtuvieron del desarenador se obtuvieron por 

todos los cálculos que se encuentran en el anexo  

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑒𝑠𝑐𝑢𝑟𝑟𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜                     𝑉 = 0.2
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

Q 0.95 m3/seg 
Qd = 0.855 m3/seg 
 (S) = 2 % 
n = 0.018 H°C° 

Q i = ∗ S , ∗
𝑨

𝟓
𝟑

𝑷
𝟐
𝟑

 

0,855= 
𝟏

𝟎,𝟎𝟏𝟖
∗ 0.02 , ∗

(𝟐∗𝒚𝟐)
𝟓
𝟑

(𝟒∗𝒚)
𝟐
𝟑

 

Figura 13. Diseño de canal 
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𝐴𝑛𝑐ℎ𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎                                          𝐵 = 2.2 𝑚 

𝐴𝑙𝑡𝑢𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛         𝐻 = 2𝑚 

𝑉𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑠𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛            𝑉 = 0.00922
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑜𝑛                               𝑇 = 216.9 𝑠𝑒𝑔 

𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑐𝑎𝑚𝑎𝑟𝑎                                      𝐿 = 53𝑚 

 

Para el Proyecto se usará una rejilla con una distancia entres espacios de ∆=

 14 𝑚𝑚, con dimensiones de cada barrote de 𝐴𝑥𝐿 =  32𝑥30 𝑚𝑚 

d) Perdidas en la tubería 

 
 Calculamos el diámetro de la tubería usando el caudal y el salto y la 

pendiente que tendrá la tubería: 

 

 

Calculamos el caudal ecológico el cual es el 90% del caudal bruto 

𝑄 = 90% ∗ 0.95 

Fuente: Elaboración propia, diseñó de dimensionamiento y transiciones de entrada y salida 
Del desarenador. 

𝐷 = 1.27.
𝑄 .

(𝐻 + 𝑠) .

Figura 14. Diseño final del desarenador 



25 
 

𝑄 = 0.855
𝑚

𝑠𝑒𝑔
 

Aplicando la fórmula del diámetro se obtiene 

D = 0.63m 

 

La longitud de la tubería lo determinamos con la pendiente  

 

 

 

 

 

 

 Perdida en la rejilla del desarenador (Anexo) 
 

ℎ = 0.91076 𝑚 
 

 Perdida en la entrada de la tubería (Anexo) 

 
ℎ = 0.38 𝑚 

 Perdida por el codo (Anexo) 

ℎ = 0.06072 𝑚 

 Perdida por fricción de tubería PVC (Anexo) 
 
 

 Perdida por válvula (Anexo) 

 
 

 Pérdida total (Anexo) 

 
 

h = 2.786 m 

La tubería genero perdidas la cual es 2.786 m en total, tiene un diámetro de 

0.63m, con una longitud de 205.09 m. Entonces para este trabajo se 

𝜃 = arctan (
46

100
)

𝜃 = 24.7°

𝐿 = 85.8 ∗ 𝑐𝑠𝑐𝜃 

𝐿 = 205.09 𝑚 

ℎ = ℎ + ℎ + ℎ + ℎ  

ℎ = 1.36 𝑚 

ℎ = 0.0759 𝑚 
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Fuente: Manual de mini y micro centrales hidroeléctricas-una guia para el 
desarrollo de proyectos-ITDP,pg 127- 1995) 

selecciona una tubería que tenga un espesor de 9mm ya que este según 

investigaciones y aplicaciones es la más trabajable en situaciones de 

presiones altas. 

e) Selección de turbina  
 

 Potencia bruta del diseño  
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 Seleccionamos la turbina según N (RPM) y i (inyectores o chorros) 

 

 

 

Si la potencia bruta es 𝑃 = 700 𝐾𝑤 lo convertimos a HP para poder 

calcular las revoluciones especificas Ns 

 

Densidad 1000 
g 9.81 
Q 0.86 
H 83 

Turbina Ns(rpm,HP,m) Q(m3/s) H(m) P(kw) Eficiencia 
 
 
 
Acción 

 
 
 
Pelton 

1CH:30 
2CH:30-50 
3CH:30-50 
4CH:50-70 

 
 
 

0.05-50 

 
 
 

30-1800 

 
 
 
2-300000 

 
 
 

91 

Turgo 60-260 0.025-10 15-300  85 
Michell Banki 40-160 0.025-5  1-750 82 

 
 
Reacción 

 
 
Francis 

Lento:60-150 
Normal:150-250 
Rapido:250-400 

 
 

1-500 

 
 

2-750 

 
 
2-750000 

 
 

92 

Kaplan 300-800 1000 5-80 2-200000 93 

𝑃 = 𝜌 ∗ 𝑔 ∗ 𝑄 ∗ 𝐻 

𝑁𝑠 =
𝑁𝑥

𝐻𝑃
𝑖

𝐻

𝑃 = 700𝐾𝑤 

Tabla11.  Tipos de turbina   
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Tabla12. Iteraciones para la determinación de la turbina y el generador 

𝑯𝑷 = 𝟗𝟐𝟖. 𝟏 𝑯𝑷 

𝐻𝑃 = 700 𝐾𝑤 ∗
1.341 𝐻𝑃

1𝐾𝑤
 

    Reemplazando los valores calculados creamos la ecuación que será iterada 

 

 

 

 

Según la tabla 12, podemos seleccionar que las turbinas Pelton trabajan con 

revoluciones específicas de 50 a 70 con 4 polos, entonces en la tabla 12 se 

comprueba que según las iteraciones la de 4 inyectores y Ns=54.72 es la que 

cumple, es por ello que el generador a usar tiene que ser de 4 inyectores y 900RPM. 

 Características de la turbina 

 
 Velocidad de chorro  

 

𝑐 = 39.1436 𝑚/𝑠𝑒𝑔 

 Diámetro de la turbina 

  

 
D = 0.395 m 

 
 

Polos N i Ns 
2 1800 2 154.777311 
3 1200 2 103.184874 
4 900 2 77.3886554 
5 720 2 61.9109243 
6 600 2 51.5924369 
2 1800 4 109.444086 
3 1200 4 72.962724 
4 900 4 54.722043 
5 720 4 43.7776344 
6 600 4 36.481362 

𝑁𝑠 = 0.12160454
𝑁

√𝑖

𝑐 = 0.97𝑥 2𝑔𝐻

𝐷 = 39𝑥
√𝐻

𝑁
 

Fuente: Elaboración propia, selección del rpm de la turbina Pelton 
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Tabla13.Costo en el Area civil 

 Diámetro del chorro 

𝑑 = 0.55
𝑄

√𝐻

.

 

𝑑 = 0.17 𝑚 

 Número de cucharas 

𝑍 = 0.5 ∗
𝐷

𝑑
+ 15 

𝑍 = 16 𝑐𝑢𝑐ℎ𝑎𝑟𝑎𝑠 

 Potencia final usando la eficiencia del generador 

𝑃 = 𝑃 ∗ 𝑛 ∗ 𝑛  

𝑃 = 700 ∗ 91% ∗ 95% = 606.35 𝐾𝑤 

𝑃 = 0.606 𝑀𝑊 

4.3. Objetivo 3: Determinación de la viabilidad del proyecto 

Para el cálculo de la viabilidad del proyecto se calculará los costos usados 

en el área mecánica eléctrica y civil 

a) Costos de obra civil 

 

 
 

ITEM 

 
 

DESCRIPCION 

 
 

PRECIO (S/) 

1 TRABAJOS PRELIMINARES  S/      17,392.70  
 

2 
DESARENADOR Y CAMARA DE CARGA   

S/      12,092.30  Estructura elemental, para un caudal de diseño de 100 l / seg. 
De concreto armado 210 kg/cm2. 
Con rejilla antes del ingreso a la tubería, según planos que se 
adjuntan 

 
 
 
 

3 

TUBERÍA DE PRESIÓN   
 
 
 
S/      15,538.10  

14 Tubos PVC Ø = 250 mm., CE 7.5 x 6 m. 
06 Codos PVC Ø = 250 mm., CE 7.5 UF 
02 Brida con Cabezal de Ø = 250 mm, UF, CE 7.5 
02 Reducciones de 10" a 8" con unión flexible CE 7.5 36 Anillos 
de goma Ø = 250 mm., presión 
Longuitud aproximada. = 77 m. 
Movimiento de tierras, materiales para apoyos y anclajes a 
cargo de los beneficiarios. 

4 Base para el generador  200 KW  S/      28,023.10  
5 EQUIPO ELECTROMECÁNICO para una potencia de 200 KW  S/       13,450.00  
 

6 
COSTOS DIRECTOS  S/      93,473.10  
Gastos Generales 7%  S/        6,543.12  
Utilidad 5%  S/        4,673.66  
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Fuente: Sodimac 2021  

En la tabla 13, se puede observar que el costo total que se invertirá para esta 

área es s/ 252,722.78 soles, estos generados por la compra de materiales de 

construcción y también los costos de instalación, elaboración de bases para el 

sistema de generación hidroeléctrica. 

b) Costos electromecánicos 

Para medir los costos electromecánicos se sacaron los costos de la turbina 

Pelton, el generador, el regulador electrónico, etc. 

 

ITEM DESCRIPCION PRECIO (S/) 

1.1 

TURBINA TIPO Pelton 

 S/        14,250.00  

Potencia en el eje = 200 KW. Q = 855 l/seg. 
Tipo Pelton Hb = 47.28 m. 
Numero de Inyectores = (04). Incluye todos los accesorios 
CARACATERISTICAS Y CONSTRUCCÍON. 
Según especificaciones técnicas del fabricante. 

1.2 

GENERADOR 

 S/        33,750.00  

Potencia =657 KW Factor de potencia = 0.8 
Velocidad nominal = 900 rpm. Altura de trabajo = 1,500 m.s.n.m. 
Frecuencia nominal = 60 HZ. 
Tensión Nominal = 380/220 vol. trifásico 
Incluye Chasis de Montaje y accesorios 

1.3 

REGULADOR ELECTRÓNICO Y TABLERO GENERAL DE 
CONTROL Y MEDICIÓN 

 S/        16,750.00  Debe contar con los siguientes instrumentos: Tarjetas electrónicas de 
regulación y control 
Instrumentos digitales para la lectura de todos los parámetros 
Capacidad 200 KW 
Incluye carga secundaria con enfriamiento con agua fluyente 

1.4 
VALVULA GENERAL 

 S/          5,250.00  Será del tipo compuerta de Ø 10" 
Presión de trabajo 150 PSI Accionamiento Manual 

1.5 

JUNTA DE MONTAJE 

S/          4,200.00 
Del tipo deslizante 

Para desmontar y montar el equipo, así como para su dilatación, 
Para una presión de trabajo de 150 PSI 

7 SUB TOTAL  S/    191,186.07  
IGV 18%  S/      34,413.49  

8 Elaboración del Proyecto  S/      12,000.00  
SUPERVISIÓN   S/      15,123.22  

TOTAL 
GENERAL (S/.) 

   S/    252,722.78  

Tabla 14.Costos  del área electromecanica 
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Fuente: Sodimac 2021 

1.6 
CABLES DE POTENCIA (En casa de Fuerza) 

 S/          8,750.00  Conductores entre generador y tablero 
Pozo de tierra de las Máquinas Cableado del tablero de 200 KW 

1.7 
TRANSPORTE DE EQUIPO ELECTROMECANICO 

 S/          3,500.00  Incluye transporte de toda la maquinaria y el transporte del 
personal que realizará el montaje 

SUB TOTAL EN NUEVOS SOLES (S/.)  S/        86,450.00  

 

En la tabla 14, se puede observar que los costos electromecánicos fueron 

s/86,450.00, entonces el gasto total será la suma de la obra civil y la 

electromecánica. 

Para la aplicación del proyecto se usará un préstamo bancario, el banco que 

se escogerá será el banco BCP ,ya que ellos cuentan con la capacidad de 

financiar proyectos otorgándote el préstamos con una tasa de descuento del 

12% en un tiempo de 20 años la cantidad de S/ 339,172.78 este valor se 

obtuvo de la suma de las obras civiles y electromecánicas. 

c) Calculo del costo de consumo eléctrico promedio por familia 

Según Osinergmin informo en este año que los costos de tarifa doméstica 

para quienes consuman menos o igual 30 kWh al mes será S/ 12.82. Entonces 

dividiendo el costo y la cantidad de KWH se obtiene el costo unitario que es 

0.43 soles/KWH. 

 

 

En la tabla 15, se puede visualizar que el consumo mensual total de una familia 

promedio que tiene sus artefactos es de 31.9 soles, entonces el costo que se 

ELECTRODOMÉSTICO CANTIDAD POTENCIA(W) KW HORAS 
DIARIAS 

KW/mes Costo 
mensual 

televisor 1 120 0.12 3 10.8 s/ 4.644 

Licuadora 1 300 0.3 0.3 1 s/ 0.43 

Ducha 1 4500 4.5 0.5 27 s/ 11.61 

Plancha 1 1000 1 0.5 5 s/2.15 

Computador 1 200 0.2 3 12 s/ 5.16 

Equipo de sonido 1 80 0.08 2 3.2 s/ 1.376 

Focos 3 20 0.06 4 7.2 s/ 3.096 

Lavadora 1 500 0.5 2 8 s/ 3.44 

Total 74.2 s/ 31.9 

Fuente: Elaboración Propia 

Tabla15. Costo del Consumo eléctrico de una familia 
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Fuente: Elaboración propia. 

cobrara a cada familia que se le otorgara energía eléctrica será un costo menor 

a lo promediado ya que la ubicación es rural y se requiere ganar mercado 

entonces para el análisis de flujo de caja se usara el pago de 24 soles ya que 

este valor genera una utilidad que podrá amortizar la deuda y generar 

utilidades. 

           

PAGO PROMEDIO DE LUZ S/ 24 

Periodo Año Población 
Proyectada 

COSTO DE LUZ 
MENSUAL 

COSTO DE LUZ AL 
AÑO 

1 2021 586.302 S/ 3,517.81 S/ 42,213.74 

2 2022 603.0702372 S/ 3,618.42 S/ 43,421.06 

3 2023 620.318046 S/ 3,721.91 S/ 44,662.90 

4 2024 638.0591421 S/ 3,828.35 S/ 45,940.26 

5 2025 656.3076336 S/ 3,937.85 S/ 47,254.15 

6 2026 675.0780319 S/ 4,050.47 S/ 48,605.62 

7 2027 694.3852636 S/ 4,166.31 S/ 49,995.74 

8 2028 714.2446821 S/ 4,285.47 S/ 51,425.62 

9 2029 734.67208 S/ 4,408.03 S/ 52,896.39 

10 2030 755.6837015 S/ 4,534.10 S/ 54,409.23 

11 2031 777.2962554 S/ 4,663.78 S/ 55,965.33 

12 2032 799.5269283 S/ 4,797.16 S/ 57,565.94 

13 2033 822.3933984 S/ 4,934.36 S/ 59,212.32 

14 2034 845.9138496 S/ 5,075.48 S/ 60,905.80 

15 2035 870.1069857 S/ 5,220.64 S/ 62,647.70 

16 2036 894.9920455 S/ 5,369.95 S/ 64,439.43 

17 2037 920.588818 S/ 5,523.53 S/ 66,282.39 

18 2038 946.9176582 S/ 5,681.51 S/ 68,178.07 

19 2039 973.9995033 S/ 5,844.00 S/ 70,127.96 

20 2040 1001.855889 S/ 6,011.14 S/ 72,133.62 

 

En la tabla 16, se calcularon todos los ingresos usando la población 

proyectada y que en cada familia existe al menos 4 personas, así entonces se 

calculó los ingresos anuales en estos 20 años. 

Tabla 16. Cálculo de los ingresos que se obtendrán 
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Fuente: Elaboración propia, análisis del flujo de caja económica con un descuento 
de 12% en 20 años con un capital inicial s/.3339,172.78 tendría un VAN de   S/                 
1,182.60  

Para el cálculo de la viabilidad del proyecto se usó flujo de caja con la tasa del 

banco BCP que es descuento del 12% y un periodo de 20 años. 

                    

PERIODOS INGRESOS COSTOS DE 
MANTENIMIENTO 

FLUJO DE CAJA 
ECONÓMICO 

0     -S/ 339,172.78  

1  S/   42,213.74  -S/               5,000.00   S/     37,213.74  

2  S/   43,421.06  -S/               5,000.00   S/     38,421.06  

3  S/   44,662.90  -S/               5,000.00   S/     39,662.90  

4  S/   45,940.26  -S/               5,000.00   S/     40,940.26  

5  S/   47,254.15  -S/               5,000.00   S/     42,254.15  

6  S/   48,605.62  -S/               5,000.00   S/     43,605.62  

7  S/   49,995.74  -S/               5,000.00   S/     44,995.74  

8  S/   51,425.62  -S/               5,000.00   S/     46,425.62  

9  S/   52,896.39  -S/               5,000.00   S/     47,896.39  

10  S/   54,409.23  -S/               5,000.00   S/     49,409.23  

11  S/   55,965.33  -S/               5,000.00   S/     50,965.33  

12  S/   57,565.94  -S/               5,000.00   S/     52,565.94  

13  S/   59,212.32  -S/               5,000.00   S/     54,212.32  

14  S/   60,905.80  -S/               5,000.00   S/     55,905.80  

15  S/   62,647.70  -S/               5,000.00   S/     57,647.70  

16  S/   64,439.43  -S/               5,000.00   S/     59,439.43  

17  S/   66,282.39  -S/               5,000.00   S/     61,282.39  

18  S/   68,178.07  -S/               5,000.00   S/     63,178.07  

19  S/   70,127.96  -S/               5,000.00   S/     65,127.96  

20  S/   72,133.62  -S/               5,000.00   S/     67,133.62  

 

 

 

En la tabla 17, se calculó VAN = s/ 1182.60 la cual se usó una tasa de 

descuento del 12 % en un periodo de 20 años, cual se infiere que el valor 

Tabla17. Flujo de caja económica del proyecto 
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Fuente: Elaboración propia, calculó del préstamo bancario trabajando a un 
12.05 % en 20 años. 

Fuente: Elaboración propia, Análisis de evaluación del TIR en 12.05% proyectado 
en 20 años del rendimiento esperado de las ganancias de inversiones en el 
proyecto, haciendo que él va sea 0. 

 

VAN > 0 se refiere que el proyecto tiene un flujo positivo y es posible su 

rentabilidad, para culminar con la viabilidad del proyecto se calculara la TIR. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIR VAN 
2%  S/             476,566.74  
4%  S/             325,451.33  
6%  S/             211,085.23  
8%  S/             123,312.09  

10%  S/               55,022.50  
11%  S/               26,549.20  

12.05%  S/                          0.00  
16% -S/              76,571.06  
18% -S/            105,004.23  
20% -S/            128,524.21  
22% -S/            148,186.81  
24% -S/            164,789.15  
26% -S/            178,939.08  
28% -S/            191,104.64  
30% -S/            201,649.55  
32% -S/            210,859.14  

 S/(300,000.00)

 S/(200,000.00)

 S/(100,000.00)

 S/-

 S/100,000.00

 S/200,000.00

 S/300,000.00

 S/400,000.00

 S/500,000.00

 S/600,000.00

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

VAN TIR

Tabla 18. Iteración de las tasas para calcular VAN=0 

Figura 15. Grafico del TIR 
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En la figura 15, se observa que la tasa de retorno es positiva con un valor de 

TIR=12.05% indicando esto que el proyecto elaborado es rentable en su 

aplicación y ejecución. 

Para la instalación de este Sistema de Utilización en Media Tensión se usará 

una inversión promedio de S/ 339,172.78 soles. Para determinar los 

indicadores de viabilidad, se usó el proceso de préstamo bancario, la cual 

trabajan con una tasa de 12%, proyectado en 20 años, que será devuelto por 

la misma entrada generada por la satisfacción de la demanda requerida y 

según su crecimiento en esos 20 años. Para el análisis de la viabilidad de 

nuestro proyecto se determinará los indicadores que son el VAN el cual se 

determinó con una tasa de descuento del 12% tuvo un valor de S/ 1182.60 

que es positivo dando un punto a favor al proyecto para completar esta 

viabilidad se determinó el TIR siendo este un 12.05% el cual hace cero al VAN 

dando así fiabilidad. 
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V.DISCUSIÓN 

 
En la investigación de (Sarzo, 2017), que se tuvo de objetivo producir los 300 

KW  la  cual necesitaron aumentar el caudal de 0.950 m3 /s y una altura bruta de 

salto 43.65 m, en otro lado en otra investigación planteado por (Rojas & Arteaga, 

2018) para satisfacer las necesidades de la población de 20 KW se necesitó 

captar un flujo de 0.20 m3/s y un salto bruto de 20.35 m. Asimismo también (Llave 

y Huang ,2021) uso un caudal nominal de 0.16 m3/s y un caudal de avenida de 

0.88 m3/s para un periodo de retorno de 100 años en la cual se obtuvo  una 

altura de 550m. 

En nuestro trabajo realizado se tuvo de objetivo poder satisfacer la demanda 

eléctrica de las partes aledañas de Quitaracsa que carecen ese servicio, la cual 

para poder determinar esa demanda se usó la cantidad de población al cual se 

proyectó en 20 años obteniendo un valor de 1002 personas que requerían una 

potencia de 35 KW, entonces para la obtención de este requerimiento se trabajó 

con un caudal de 0.855 m3/s, un salto bruto promedio de 85.79 m. 

(Mendoza & Carbajal, 2019)explica la importancia de las centrales 

hidroeléctricas y que el mejoramiento de la potencia de la planta Hidrandina S.A 

en la zona de Pomabamba, brindaría luz a 822 habitantes que carecen de este 

servicio. 

En nuestra investigación se propone brindar energía eléctrica a la población 

alejada de la central Quitaracsa, entonces por ello la mini central tiene como 

objetivo brindar esta energía a una población que en el año 1 será, 580 personas 

y 80 viviendas, que analizando con la tasa de crecimiento de un r=2.86% en 20 

años la población beneficiada será de 1002 habitantes. 

(Yumpo, 2017) aplico el método del flotador para el cálculo del área y velocidad 

el cual consistió en 5 medidas donde se usó un objeto flotante, en este caso se 

utilizó unas hojas de la que se midió el tiempo en que se demora moverse en 

una longitud segmentada. Asimismo, la velocidad calculada fue 2 m/seg, un área 

de 0.60 m2, un K=0.7, finalmente el caudal es 0.84 m3/seg. 

En nuestro trabajo para calcular el caudal del canal de Quitaracsa, primero se 

seleccionó dos puntos A y B la cual tiene una longitud de 30 m, un espesor de 1 
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metro. Luego se usó una pelota de Tecnopor para poder medir el tiempo de 

transcurso del punto A y B siendo este 9.28 seg promedio, obteniendo así una 

velocidad de 3.23 m/seg y un caudal de 0.955m3/seg. 

En la investigación, (Goyzueta, 2017) Para la determinación de la turbina se 

utilizaron los modelos del Ing. Se utilizó Nozaki, el manual del plan Hidroservice 

y el manual del plan ITDG. Tal como lo indican las normas mencionadas 

anteriormente, se utilizará una turbina Pelton con 2 inyectores de pivote uniforme 

de 900 RPM, con una liberación.  

Asimismo (Domínguez y Ramos, 2018) su indagación utilizó una turbina Pelton 

de 1.5MW, con una velocidad Ns de 25.30 lo que nos permitió elegir un 

generador de 4 postes con una velocidad coordinada de 750 rpm. 

Por otra parte (Martinez, 2018),en su proyecto determino que el valor Ns 29.8 

para una potencia que generará de 46 MW es la cual se selecciona el generador 

cual es de 6 o más polos, por lo que estas especificaciones no se encuentran en 

el mercado entonces se utilizó dos tubos o que se repartirán la potencia en 1.73 

MW cada uno. Cambiando a Ns=42.15 para 4 chorros, es decir 2 chorros para 

cada turbina, una velocidad de giro de 1200 RPM en acople directo con sus 

alternadores. Respecto a sus características la turbina fue una Paltón con una 

velocidad de chorro de 67.87m/s, un diámetro del Chorro de 8.3mm, diámetro 

Paltón = 0.5 m, con un numero de 18 Cucharas.  

Comparando con nuestro trabajo también usamos una turbina Pelton ya que la 

velocidad especifica calculada fue de 54.72 estando en los rangos de una turbina 

Paltón con una eficiencia del 91%, seguidamente se calculó que tipo de 

características tendría nuestra turbina obteniendo una velocidad de chorro de 

39.1436 m/seg, un diámetro de 0.395m, diámetro de chorro 0.17m, un numero 

de 16 cucharas, con una potencia de 0.606MW, la cual nos da la indicación de 

usar un generador de 4 inyectores y 900 rpm. 

Además en el trabajo de (LLamo, 2017), de nombre “Diseño de una mini central 

hidroeléctrica, para suministrar energía al recreo turístico La Catarata - Distrito, 

Provincia - Jaén, Departamento - Cajamarca -2016”, sostiene que de acuerdo 

con las circunstancias geográficas donde se instalará la pequeña central 

hidroeléctrica, con un nivel de 18,83 m, un caudal de 0,3𝑚 s, se utilizará como 

fuente de conducción de la corriente desde la cámara de apilamiento hasta la 
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turbina , una tubería de presión de PVC, ya que según el caudal y el nivel de la 

corriente, esta línea de PVC soportará el esfuerzo y el golpe de ariete que aplica 

la corriente. En nuestro proyecto de exploración es importante escoger entre dos 

tipos de materiales para la tubería forzada, uno de PCV y otro de acero excitado, 

según no grabado en piedra a través de un repaso geográfico de 31,32 m, y un 

paso de corriente de 0.6547 m3s hizo. utilizando el método de flotación, se eligió 

la segunda opción de acero excitado, ya que resistirá la tensión aplicada por la 

corriente en el camino a la turbina, y soportará el golpe de ariete cuando la 

pequeña planta de energía se detenga por mantenimiento, o alguna desgracia 

no suceda. Tal como lo indican los exámenes financieros realizados por Llamo, 

el ritmo de retorno hacia adentro es TIR: 15%, que supera la prima, que es de 

12%, y el establecimiento de esta pequeña hidroeléctrica es valioso para el 

propietario; Al igual que nuestra revisión, nuestro ritmo interno de retorno es TIR: 

14%, siendo este superior a la tasa de préstamo del 12%, similar a lo que llamo 

esta tarea, legitima el emprendimiento, siendo ventajoso, ya que la especulación 

se recuperará entre el 7 y 8 años de actividad de la central, con una existencia 

útil de la pequeña central de 20 años. 

(Garcia, 2018), en su tesis “Cálculo y selección de una micro central 

hidroeléctrica empleando como fluido de trabajo un sistema de riego”, realizado 

en el Instituto Politécnico Nacional (México D.F - México), corre la voz de que 

una enorme parte de la población de escasos recursos económicos utiliza los 

derivados del petróleo como fuente de energía, sin embargo estas regiones 

cuentan con una geografía suficiente para explotar el activo hídrico, a cuenta de 

un marco de sistema hídrico que puede ser utilizado como fuente de energía y 

en el nuestro existe un arroyo cuyo caudal no disminuye en medio de agua baja. 

García nos hace saber que el interés más extremo para cuidar un local o industria 

requiere un nivel de 5 m y un flujo volumétrico de 2,4 mᶟ/s para crear 52,56 kW. 

Como indican estos límites, se pueden elegir dos tipos de turbinas: Kaplan o 

Michel Banki. ya que los periodos de tiempo y cota están dentro del alcance de 

estas turbinas, además de ser productivas trabajando con cotas bajas, para 

nuestra situación teniendo una cota de 31.32 m, y una progresión de 0.6547 𝑚ᶟ/𝑠, 

la turbina que sigue las necesidades para la edad es la turbina Michel Banki, y  
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lo que demuestra que esta turbina es eficiente y la mejor decisión para la era de 

la energía eléctrica, siendo menos costosa y más fácil de fabricar. 

(Serrano & Junior, 2018) en su proyecto de Mini central hidroeléctrica se planteó 

una inversión inicial del proyecto es de US$ 6, 356,192.846, inversión que será 

recuperada en 8 años, se usaron los indicadores VAN (10%), US$ 181,935.64; 

TIR: 10.4 %; relación beneficio/costo de 1.25. 

(Domínguez & Ramos, 2018) En su investigación para la elaboración de una 

central hidroeléctrica de menor tamaño a lo habitual, se determinó una 

progresión de 2,6 m3/s, considerando normas de planta previamente 

propuestas, en las que se revisaron y repotenciaron las partes vitales, por 

ejemplo, la tubería forzada, las máquinas envejecidas , en el cual se evaluó la 

realizabilidad de la tarea utilizando el VAN y la TIR, obteniendo consecuencias 

de VAN de 34.277.728 y una TIR de 131,38%, siendo estas positivas para una 

proyección a 20 años. 

Respecto en nuestro trabajo para la elaboración de la mini central por falta de 

satisfacción de demanda, se planteó la investigación en la cual se requiere una 

potencia máxima de 80 kW, en la cual se aplicó una inversión promedio de S/ 

339,172.78 soles, la cual sería pagado por un préstamo y amortizado por las 

ganancias obtenidas de la distribución de energía eléctrica. Para el cálculo de la 

factibilidad o viabilidad de nuestro proyecto se determinaron los indicadores que 

son el VAN el cual se determinó con una tasa de descuento del 12% la cual 

aplican la mayoría de los bancos, este VAN tuvo un valor de S/ 1182.60 que es 

positivo dando un punto a favor al proyecto para completar esta viabilidad se 

determinó el TIR siendo este un 12.5% el cual hace cero al VAN dando así 

fiabilidad. 
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VI.CONCLUSIONES 
 

 Se concluye que para una proyección de 20 años la población de Quitaracsa 

tendrá un promedio de 1002, la cual por valor reglamentaria se calcula una 

demanda de 35KW escogiendo el valor mínimo ya que la población de 

Quitaracsa en cada hogar es pequeña y ya que ellos mayormente paran en el 

campo solo consumen poca energía eléctrica solo lo usan para aplicaciones 

necesarias.  

 Se concluye que en la zona del centro poblado de Quitaracsa los valores para 

el diseño de la mini central fueron, velocidad específica calculada fue de 54.72 

m/s estando en los rangos de una turbina Pelton con una eficiencia del 91%, 

seguidamente, un diámetro de 0.395 m, diámetro de chorro 0.17m, un número 

de 16 cucharas, con una potencia de 657.5KW, la cual nos da la indicación de 

usar un generador de 4 inyectores y 900 rpm y que la energía sería suficiente 

para poder abastecer a la población durante 20 años. 

 El desarrollo de la Mini Centralj tiene un gasto moderadamente mínimo por cada 

kilovatio debido a la presencia y accesibilidad de toda una base natural como la 

corriente de agua y el canal construido en obra civil. 

 Se concluye también que La viabilidad según los indicadores VAN y TIR tienen 

valores muy bien establecidos los cuales nos asegura que el proyecto es 

rentable y en un futuro de la aplicación poder recuperar la inversión. 
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VII.RECOMENDACIONES 
 

 Crear acceso vial para poder permitir el acceso en caso haya un desastre 

natural. 

 Tener la participación de la comunidad para garantizar el cumplimiento del 

proyecto 

 Se recomienda incluir a la empresa privada, gobierno central y gobierno 

regional   

 Se recomienda también que en la obtención de autorización para realizar el 

proyecto se tenga un consentimiento la cual firme la Autoridad Nacional del 

Agua (ANA) y el panel de clientes de Quitaracsa para evitar futuras molestias 

a la hora de su ejecución, reunión y actividad. 

 Asimismo, sería fundamental y vital la revisión del proyecto, para plantear 

técnicas de satisfacción de los clientes, impulsar el turismo creando lugares 

de hospedaje, diversión y recreo donde se use esta energía eléctrica creado 

así más ingreso y desarrollo para los pueblos. 

 Respetar las reglas en el código nacional de electrificación (utilización 2006) 

sección 050. 
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Tabla 2. Operacionalizacion  de Variables 

Anexo1 

 

 

Fuente: Elaboración propia,diseño de  variables en el proyecto de investigacion del diseño de la minicentral hidroeléctrica para 
dotar de energía a C.P Quitaracsa.

VARIABLES DE 
ESTUDIO 

DEFINICIÓN 
 CONCEPTUAL 

DEFINICIÓN 
OPERACIONAL 

 
DIMENSIONES 

 
INDICADOR 

ESCALA DE 
MEDICIÓN 

 

 

 

 

 

Mini central 
hidroeléctrica. 

 

Una Mini Central  Hidroeléctrica ,  
es  una  instalación  que  permite 
aprovechar pequeñas cantidades 
de agua en movimiento que 
circulan por los ríos, el flujo de 
agua al pasar por las turbinas, 
provoca un movimiento de 
rotación que se transforma en 
energía  eléctrica por medio  de  
generadores,  con  una  potencia 
instalada entre 1 MW y 30 MW10. 
(Morales Acevedo y Saavedra 
Martinez, 2017, pág. 19) 

 
La minicentral 
hidroelectrica se 
calculara respecto la 
demanda que se 
calculara con la 
poblacion , la potencia 
instalada obtenida con 
el diseño.  

 
 
 
 
 

 
Demanda 
energetica 

 
Kilovatios 

 

 
Razón 

 
Determinar el 

salto 
Hidráulico 

 

 
 

Metros 

 
 

Razón 

 
Potencia  
instalada 

 
wastt 

 
Razón 

 
Dotar de 
energía 

 
Parametro  eléctrico  medido en  
determinado tiempo 

La capacidad de energia 
elaborada fue para la 
poblacion que no cuenta 
con energia electrica del 
centro poblado de 
Quitaracsa. 

Demanda de 
energía al Cp 

Kilowatts 
hora 

 
Razón 

Perdida de 
distribución 

Kilowatts 
hora 

 
Razón 



 
 

 

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo2. Certificado de calibración de cinta métrica STANLEY 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo3. Certificado de calibración de nivel óptico TOPCOM AT-BA 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ANEXO 3.  

 
 
 



 
 

ANEXO N°4 

        

 



 
 

ANEXO N°5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 

 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

 
ANEXO N°6 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

ANEXO N°7 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Anexo 8. Carta de autorización del CP QUITARCSA 

Fuente: Propia del autor  



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 TABLAS 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AÑO 

 

Tasa de 

crecimiento 

2007: XI de 

población y VI de 

vivienda 

 

Nivel geográfico 

2007 2.86% 2779 Distrital 

2007 3.57% 115389 Provincial 

Periodo Año Población Proyectada 

1 2021 586.302 

2 2022 603.0702372 

3 2023 620.318046 
4 2024 638.0591421 

5 2025 656.3076336 

6 2026 675.0780319 

7 2027 694.3852636 

8 2028 714.2446821 

9 2029 734.67208 
10 2030 755.6837015 

11 2031 777.2962554 

12 2032 799.5269283 

13 2033 822.3933984 

14 2034 845.9138496 

15 2035 870.1069857 
16 2036 894.9920455 

17 2037 920.588818 

18 2038 946.9176582 

19 2039 973.9995033 

20 2040 1001.855889 

Fuente: INEI 2007 último censo 

Fuente: Propia del autor  

Tabla 3. Resultados censales del 2007 

Tabla 4. Proyección de la población en 20 años  



 
 

 

ELECTRODOMESTICO Cantidad POTENCIA KW HORAS 
DIARIAS 

KW 

televisor 1 120 0.12 1 0.12 

Licuadora 1 300 0.3 0.2 0.06 

Plancha 1 1000 1 0.25 0.25 

Equipo de sonido 1 80 0.08 2 0.16 

Focos 3 20 0.06 2 0.12 

Total 0.71 

Fuente: Guía para la elaboración de proyectos de pequeñas centrales 
hidroeléctricas destinadas a la electrificación rural del Perú (Tsuguo Nozaki ,1980) 

 

Tabla 6. Cálculo la velocidad 

 
 

Tabla 7. Medida de la seccion del canal 

      Fuente: Elaboración propia   

 

 

Mediciones del tiempo 

PRUEBA 1 
9,19 

PRUEBA 2 9,39 
PRUEBA 3 9,34 
PRUEBA 4 9,26 
PRUEBA 5 9,28 
PRUEBA 6 9,20 

tiempo promedio  9,28 segundos 
                    velocidad  3.23 m/s  

Altura Medida  Unidad 
H1 0.3  metros 
H2 0.39  metros 
H3 0.63  metros 
H4 0.74  metros 
H5 0.26  metros 
H6 0.2  metros 

H Max 0.422  m 
Área  0.422 m2 

Fuente: Elaboración propia   

Tabla 5. Demanda de energía eléctrica. 



 
 

Fuente: (ITDG S.P 2010) 

Fuente: Elaboración propia 

  Tabla 9. Diametro de la particula  

 

 

  Fuente: (ITDG S.P 2010) 
 

 

  

 

 
 

Tabla 10. Datos topograficos del salto y ángulo   

 

 

Tipo de canal o río Factor 
K 

Canal revestido en concreto, 
profundidad del agua mayor a 15 cm 

0.8 

Canal de tierra, profundidad 
del agua mayor a 15 cm 

0.7 

Río o riachuelo, profundidad del 
agua mayor a 15 cm 

0.5 

Ríos o canales de tierra, 
profundidades menores a 15 cm 

0.5 a 
0.25 

DIAMETRO ALTURA 

(0.2 a 0.5 mm) H< 10m Baja caída 

(0.1 a 0.2 mm) 10< H<100m Caída media 

(0.01 a 0.05 mm) H>100 m 

Longitud H Pendiente 
34 15.49 0.489966 

34.6 15.8 0.49128012 
31.58 10.5 0.34530817 
42.07 20 0.51477566 
28.7 13 0.48671307 
25.8 11 0.45421862 

196.75 85.79 46% 

Tabla 8. Factor k para el método del flotador  



 
 

Fuente: Manual de Mini y Micro centrales Hidroeléctricas ITDP 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla12.Iteraciones para la determinación de la turbina y el generador 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

Turbina Ns(rpm,HP,m) Q(m3/s) H(m) P(kw) Eficiencia 
 
 
 
Accion 

 
 
 
Pelton 

1CH:30 
2CH:30-50 
3CH:30-50 
4CH:50-70 

 
 
 

0.05-50 

 
 
 

30-1800 

 
 
 
2-300000 

 
 
 

91 

Turgo 60-260 0.025-10 15-300  85 

Michell Banki 40-160 0.025-5  1-750 82 

 
 
Reaccion 

 
 
Francis 

Lento:60-150 
Normal:150-250 
Rapido:250-400 

 
 

1-500 

 
 

2-750 

 
 
2-750000 

 
 

92 

Kaplan 300-800 1000 5-80 2-200000 93 

Polos N i Ns 

2 1800 2 154.777311 

3 1200 2 103.184874 

4 900 2 77.3886554 

5 720 2 61.9109243 

6 600 2 51.5924369 

2 1800 4 109.444086 

3 1200 4 72.962724 

4 900 4 54.722043 

5 720 4 43.7776344 

6 600 4 36.481362 

Tabla11.  tipos de turbina   



 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 13. Presupuesto de materiales eléctricos y mecánicos  

ITEM DESCRIPCION PRECIO (S/) 

1.1 

TURBINA TIPO Pelton 

 S/        14,250.00  

Potencia en el eje = 200 KW. Q = 855 l/seg. 

Tipo Pelton Hb = 47.28 m. 

Número de Inyectores = (04). Incluye todos los accesorios 

CARACATERISTICAS Y CONSTRUCCIÓN. 

Según especificaciones técnicas del fabricante. 

1.2 

GENERADOR 

 S/        33,750.00  

Potencia =657 KW Factor de potencia = 0.8 

Velocidad nominal = 900 rpm. Altura de trabajo = 1,500 
m.s.n.m. Frecuencia nominal = 60 HZ. 

Tensión Nominal = 380/220 vol. trifásico 

Incluye Chasis de Montaje y accesorios 

1.3 

REGULADOR ELECTRONICO Y TABLERO GENERAL 
DE CONTROL Y MEDICIÓN 

 S/        16,750.00  
Debe contar con los siguientes instrumentos: Tarjetas 
electrónicas de regulación y control 

Instrumentos digitales para la lectura de todos los 
parámetros Capacidad 200 KW 
Incluye carta secundaria con enfriamiento con agua 
fluyente 

1.4 

VALVULA GENERAL 

 S/          5,250.00  Será del tipo compuerta de Ø 10" 

Presión de trabajo 150 PSI Accionamiento Manual 

1.5 

JUNTA DE MONTAJE 

 S/          4,200.00  Del tipo deslizante 

Para desmontar y montar el equipo así como para su 
dilatación, Para una presión de trabajo de 150 PSI 

1.6 

CABLES DE POTENCIA (En casa de Fuerza) 

 S/          8,750.00  Conductores entre generador y tablero 
Pozo de tierra de las Máquinas Cableado del tablero de 
200 KW 

1.7 

TRANSPORTE DE EQUIPO ELECTROMECANICO 

 S/          3,500.00  Incluye transporte de toda la maquinaria y el transporte del 

personal que realizará el montaje 

SUB TOTAL EN NUEVOS SOLES (S/.)  S/        86,450.00  

 

 

 



 
 

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 14. Presupuesto de trabajos civiles 

 

 

 

ITEM DESCRIPCION PRECIO (S/) 

1 TRABAJOS PRELIMINARES S/      17,392.70 

2 

DESARENADOR Y CAMARA DE CARGA 

S/      12,092.30 

Estructura elemental, para un caudal de diseño de 100 l / 
seg. De concreto armado 210 kg/cm2. 
Con rejilla antes del ingreso a la tubería, según planos 
que se 
adjuntan 

3 

TUBERIA DE PRESIÓN 

S/      15,538.10 

14 Tubos PVC Ø = 250 mm., CE 7.5 x 6 m. 
06 Codos PVC Ø = 250 mm., CE 7.5 UF 
02 Brida con Cabezal de Ø = 250 mm, UF, CE 7.5 
02 Reducciones de 10" a 8" con unión flexible CE 7.5 36 
Anillos de goma Ø = 250 mm., presión 
Longitud aproximada.= 77 m. 
Movimiento de tierras, materiales para apoyos y anclajes 
a cargo de los beneficiarios. 

4 OBRAS CIVILES PARA 200 KW S/      28,023.10 
5 EQUIPO ELECTROMECÁNICO. POTENCIA = 200 KW S/       13,450.00 

6 
COSTOS DIRECTOS S/      93,473.10 
Gastos Generales 7% S/        6,543.12 
Utilidad 5% S/        4,673.66 

7 
SUB TOTAL S/    191,186.07 
IGV 18% S/      34,413.49 

8 
Elaboración del Proyecto S/      12,000.00 
SUPERVISIÓN S/      15,123.22 

TOTAL 
GENERAL 

(S/.) 
   S/    252,722.78  

ELECTRODOMESTICO Cantidad POTENCIA(W) KW HORAS 
DIARIAS 

KW/mes Costo 
mensual 

televisor 1 120 0.12 3 10.8 s/ 4.644 

Licuadora 1 300 0.3 0.3 1 s/ 0.43 

Ducha 1 4500 4.5 0.5 27 s/ 11.61 

       

Plancha 1 1000 1 0.5 5 s/2.15 

Computador 1 200 0.2 3 12 s/ 5.16 

Equipo de sonido 1 80 0.08 2 3.2 s/ 1.376 

Focos 3 20 0.06 4 7.2 s/ 3.096 

Lavadora 1 500 0.5 2 8 s/ 3.44 

Total 74.2 s/ 31.9 

Tabla15.Cosoto del Consumo eléctrico de una familia 

Fuente: Elaboración Propia 



 
 

Fuente: Elaboración propia 

 

Tabla 16. Ingresos producidos por el proyecto 

 

 

 

 

 

 

PAGO PROMEDIO DE LUZ S/ 24 

Periodo Año 
Población 

Proyectada 
COSTO DE LUZ 

MENSUAL 
COSTO DE 

LUZ AL AÑO 

1 2021 586.302 S/ 3,517.81 S/ 42,213.74 

2 2022 603.0702372 S/ 3,618.42 S/ 43,421.06 

3 2023 620.318046 S/ 3,721.91 S/ 44,662.90 

4 2024 638.0591421 S/ 3,828.35 S/ 45,940.26 

5 2025 656.3076336 S/ 3,937.85 S/ 47,254.15 

6 2026 675.0780319 S/ 4,050.47 S/ 48,605.62 

7 2027 694.3852636 S/ 4,166.31 S/ 49,995.74 

8 2028 714.2446821 S/ 4,285.47 S/ 51,425.62 

9 2029 734.67208 S/ 4,408.03 S/ 52,896.39 

10 2030 755.6837015 S/ 4,534.10 S/ 54,409.23 

11 2031 777.2962554 S/ 4,663.78 S/ 55,965.33 

12 2032 799.5269283 S/ 4,797.16 S/ 57,565.94 

13 2033 822.3933984 S/ 4,934.36 S/ 59,212.32 

14 2034 845.9138496 S/ 5,075.48 S/ 60,905.80 

15 2035 870.1069857 S/ 5,220.64 S/ 62,647.70 

16 2036 894.9920455 S/ 5,369.95 S/ 64,439.43 

17 2037 920.588818 S/ 5,523.53 S/ 66,282.39 

18 2038 946.9176582 S/ 5,681.51 S/ 68,178.07 

19 2039 973.9995033 
S/ 5,844.00 S/ 70,127.96 

20 2040 1001.855889 
S/ 6,011.14 S/ 72,133.62 



 
 

Tabla 17. Flujo de caja economica del proyecto 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PERIODOS INGRESOS COSTOS DE 
MANTENIMIENTO 

FLUJO DE CAJA 
ECONÓMICO 

0     -S/  339,172.78  

1  S/   42,213.74  -S/               5,000.00   S/     37,213.74  

2  S/   43,421.06  -S/               5,000.00   S/     38,421.06  

3  S/   44,662.90  -S/               5,000.00   S/     39,662.90  

4  S/   45,940.26  -S/               5,000.00   S/     40,940.26  

5  S/   47,254.15  -S/               5,000.00   S/     42,254.15  

6  S/   48,605.62  -S/               5,000.00   S/     43,605.62  

7  S/   49,995.74  -S/               5,000.00   S/     44,995.74  

8  S/   51,425.62  -S/               5,000.00   S/     46,425.62  

9  S/   52,896.39  -S/               5,000.00   S/     47,896.39  

10  S/   54,409.23  -S/               5,000.00   S/     49,409.23  

11  S/   55,965.33  -S/               5,000.00   S/     50,965.33  

12  S/   57,565.94  -S/               5,000.00   S/     52,565.94  

13  S/   59,212.32  -S/               5,000.00   S/     54,212.32  

14  S/   60,905.80  -S/               5,000.00   S/     55,905.80  

15  S/   62,647.70  -S/               5,000.00   S/     57,647.70  

16  S/   64,439.43  -S/               5,000.00   S/     59,439.43  

17  S/   66,282.39  -S/               5,000.00   S/     61,282.39  

18  S/   68,178.07  -S/               5,000.00   S/     63,178.07  

19  S/   70,127.96  -S/               5,000.00   S/     65,127.96  

20  S/   72,133.62  -S/               5,000.00   S/     67,133.62  

TASA DE DESCUENTO 14% 

VAN  S/   636,533.51  

Fuente: Elaboración propia 



 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TIR VAN 

2%  S/             476,566.74  

4%  S/             325,451.33  

6%  S/             211,085.23  

8%  S/             123,312.09  

10%  S/               55,022.50  

11%  S/               26,549.20  

12.05%  S/                          0.00  

16% -S/              76,571.06  

18% -S/            105,004.23  

20% -S/            128,524.21  

22% -S/            148,186.81  

24% -S/            164,789.15  

26% -S/            178,939.08  

28% -S/            191,104.64  

30% -S/            201,649.55  

32% -S/            210,859.14  

Fuente: Elaboración propia 

Tabla 18. Iteracion de las tasas para cálcular VAN=0 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURAS 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 



 
 

     Figura 6. Plano de Ubicación del C.P. Quitaracsa 

Fuente:https://www.bing.com/mapbuilder/#background=Bing&disable_features=bou
ndaries&map=15.75/-8.7721/-77.7363 

Figura 7. Gráfico del canal Quitaracsa 

Fuente: Elaboración propia   

 
 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

        Figura 13. Diseño de canal 

      Figura 8. Medidas de los saltos y ángulos topográficos 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 Figura 15. Grafico del TIR 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14. Diseño final del desarenador 

Fuente: Elaboración propia 

 S/(300,000.00)
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Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

Figura N°16. Modelo de plano de turbina Pelton de 16 cucharas   

  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO FOTOGRAFICO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Foto 1 Río Quitaracsa 



 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Foto 2.Canal del río Quitaracsa que pasa por el C.P 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

Fuente: Elaboración propia 

Foto 3.Pendiente de caída del río Quitaracsa 



 
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

Foto 4. Rueda de Pelton 

Fuente: https://www.directindustry.es 

Foto 5. Vista panorámica del río Quitaracsa 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Foto 6. caudal de río Quitaracsa 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 7. Medición de canal para bocatoma 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Foto 8. Viviendas sin energía 

Fuente: Elaboración propia 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Foto 9. Viviendas en las faltas de río Quitaracsa 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: http://www.importadorperu.com/atb3a/topcon-at-b3a 

Foto 10. Nivel Óptico TOPCOM-AT-4B 



 
 

 

  

 

  

  

 

   

 

 

  

 

   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia, contraste de la empresa ItemasaPeru s.a.c. 

 

Foto 11. Cinta Métrica STANLEY 30m/100´ 



 
 

 
 

Foto 12. teodolito Electrónico Topcon DT-200 

Fuente: http://www.topoequipos.com/dem/teodolitos/teodolitos_topcon 


