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RESUMEN

El objetivo del estudio para este proyecto consiste en diagnosticar la viabilidad
tecnoldgica, econdmica, financiera y social de la instalacién de una planta generadora de

energia eléctrica con el uso de biodigestores tubulares.

Se abastecera de energia eléctrica a base de estiércol de cuy en el distrito de San
Agustin de Cajas, lugar donde se encuentra la mayor cantidad de viviendas que carecen
del servicio de energia dentro de la provincia de Huancayo.

Asi mismo, la asignacion del precio por kwh se da en base a la normativa actual
existente y dada por el Ministerio de Energia y Minas. Actualmente, el precio de la
energia generada por medio de fuentes renovables es de S/.2,71 con un incremento de
0,5% anual.

La planta de generacidn se instala en el lugar del mercado objetivo, el distrito de
San Agustin de Cajas, provincia de la ciudad de Huancayo. El tamafio de la planta es de
92 007,73 kwh al ultimo afio. Por otro lado, la tecnologia a utilizar es factible de adquirir

y adaptarse.

Con respecto a la inversidon, el monto por activos totales es de S/. 163 115,71 y un
capital de trabajo de S/. 15 847,20, resultando asi una inversion total de S/. 178 962,91.
Tomando en consideracién, un financiamiento del 19.03% de la inversidn con un periodo
de 5 afios, 1 afio de gracia parcial y 6% de tasa efectiva anual. La valoracion econémica
muestra un total de S/. 280 295,56 de valor actual neto, 41,13% de tasa interna de retorno,
2,57 de relacién beneficio/costo y un periodo de recupero de 4 afios y 9 meses. La
evaluacion financiera muestra un monto de S/. 292 743,31 de valor actual neto, 44,67%
de tasa interna de retorno, 3,02 de relacion beneficio/costo y un periodo de recupero de 4

afos y 5 meses.

Palabras clave: biodigestores, energia eléctrica renovable, estiércol de cuy, biogas, San

Agustin de Cajas.
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ABSTRACT

The aim of this pre-feasibility study is to determinate the technology, economic, financial

and social viability of setting up a powerful electric plant that use tubular biodigesters.

This plant will be supply of energy using guinea pig manure from San Agustin de
Cajas district, where you can find the major number of houses without electricity in

Huancayo province.

Likewise, the assignment of the kwh Price is based on current existing regulations
by the Ministry of Energy and Mines. Nowadays, the Price of the electricity generated by
renewable sources is S/. 2,71 with an annual increase of 0,5%.

The plant will set up on the target market, the district of San Agustin de Cajas.
The drop size of the plant is 92 007,73 kwh at the last year of Project. On the other hand,

the kind of technology to use is easy to purchase and adapt.

With regard to the investment, the total amount of actives is S/. 163 115,71and
the working capital is S/. 15 847,20, which gave as result of S/. 178 962,91 total
investments. Considering a financing of 19,03% of the total investment in 5 years, 1 year
of partial grace and 6% effective annual trade. The economic evaluation shows a total of
S/. 280 295,56 net present value, 41,13% internal rate of return, 2,57 benefit/cost ratio
and a recovery period of 4 years and 9 months. The financial evaluation shows an amount
of S /. 292 743,31 of net present value, 44,67% of internal rate of return, 3,02 of

benefit/cost ratio and a recovery period of 4 years and 5 months.

Key words: biodigesters, renewable electricity, guinea pig manure, biogas, San Agustin
de Cajas.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES

1.1. Problemética

Hoy en dia, el planeta enfrenta una crisis energética que incrementa cada afio,
representada por una disyuntiva entre las demandas de energia, las acciones por el cambio
climético y las emisiones de carbono. Es asi que, el requerimiento mundial de energia
increment6 un 2,9% Yy las emisiones de carbono se ampliaron en un 2% en 2018, este
crecimiento se dio de forma mas rapida que en cualquier otro momento desde el 2010-
2011, segun British Petroleum (2019).

En otro contexto relacionado a la demanda y produccion de energia, es importante
analizar datos con respecto al acceso a energia eléctrica a nivel mundial. De acuerdo a
Banco Mundial (2018), en la actualidad, cerca del 13% de la poblacion en el mundo

permanece sin acceso a la red eléctrica y un 41% usan combustibles contaminantes.

En América Latina, el 75% de los paises estdn en camino a lograr el acceso
universal para 2020, y para 2030 se espera que la region alcance un acceso casi universal.
Sin embargo, si las fluctuaciones ascendentes con respecto al acceso a la energia mundial
continuan, el 8% de la poblacion en el mundo estaran a oscuras en 2030 (Banco Mundial,
2018).

Esta situacién no es ajena al Peru, donde, hasta el 2018, solo el 88% de la
poblacion rural tenia acceso a energia eléctrica (OSINERGMIN, 2019). Hasta la fecha,
esta situacion no ha mejorado de manera significativa. Es por este motivo que, hoy en
dia, se busca satisfacer las necesidades de la poblacion con recursos propios que puedan

ser explotados de manera responsable.

En un contexto mas amplio, segin Renewable Energy Magazine (2018), el alza
en el precio del petroleo, el cual ha crecido un 174% desde 2016, supone una oportunidad
para las energias renovables; debido a la necesidad de sustitucion de este recurso por

parte de los sectores quimicos, manufacturero, industria pesada, transporte, etc.

El crecimiento de 14,5% de la demanda de energias renovables al 2018, lo cual
supone un ascenso constante; ya que, este crecimiento se ve reflejado desde el 2017
(British Petroleum, 2019).



Los autores Viscidi y Yépez (2018) sostienen que, la seccidn de las energias
limpias en Latinoamérica constituye un mercado potencial de US$ 349 000 millones
hasta 2025 para las medianas y pequefias empresas. Principalmente, en temas de
tratamiento de aguas residuales y bioenergia; ya que, es la regién con mayor proporcion

de generacion de energia renovable a nivel mundial.

Resaltando el tema de bioenergia, el Perl es un pais con amplio potencial para el
desarrollo de estas formas de energia; ya que, figura entre los diez primeros paises con
mejor situacion para desarrollar proyectos de energias renovables, segin ranking
Climatescope 2019, el cual, plantea y evalta los fundamentos de politicas de energias
limpias y regulaciones; las oportunidades y la experiencia de los paises participantes (Ini,
2019).

En 2017, la generacion de energia con recursos renovables (RER) represento el
5.06% de la totalidad de la matriz energética nacional, donde la generacién por proyectos
de hidroeléctrica, eolica y biomasa fueron los mas representativos (Gestion, 2018,
seccion de Economia). Al presentar un alto potencial de fuentes renovables en la
generacion de energia eléctrica, el Peru resulta ser un pais atractivo para el desarrollo de
estas nuevas tecnologias; con apoyo financiero por parte del estado e inversién privada,
se busca un aumento significativo en el coeficiente de electrificacion rural para los

proximos afos.

1.2. Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Definir la viabilidad técnica, comercial, financiera, econémica y social para la
implementacién de una planta generadora de energia eléctrica mediante el uso de
biodigestores tubulares en el distrito de San Agustin de Cajas, provincia de Huancayo,
departamento de Junin; en cuanto a la presencia de una demanda, existencia de materia

prima y de tecnologia adecuada a costos competitivos en la realidad actual del pais.



Objetivos especificos

+¢+ Determinar la magnitud de la demanda del proyecto mediante el desarrollo de un

analisis de mercado.
% Investigar la disponibilidad de materia prima para el servicio.
++ Determinar la ubicacion y tamafio de planta.
+¢+ Definir el proceso productivo.
¢+ Determinar la inversion necesaria y los costos de produccion.
¢+ Determinar la estructura de financiamiento del proyecto.

¢ Realizar la evaluacién econdmica, financiera y social del proyecto.

1.3. Alcance de la investigacion

La investigacion abarcara el distrito del Per( que cuente con una considerable proporcién
de hogares que carezcan del servicio de energia eléctrica; asi mismo, debera tener
disponibilidad de materia prima; puesto que, es necesario que la planta generadora se
ubique en el mismo distrito donde se encuentra localizado el mercado a abastecer. La

eleccion de dicho distrito se detallara en el capitulo de localizacion.

Asi mismo, se contara con una proyeccion de ocho afios para el periodo de estudio

del proyecto.

1.4. Justificacion del tema

Justificacion técnica

El proyecto hace uso de la tecnologia existente de biodigestion para la transformacion de

materia organica (estiércol) en biocombustible y como producto agregado, la biomasa.

Los procesos y operaciones involucradas son, basicamente: la recoleccion de
estiércol, acondicionamiento, la carga del biodigestor, procesos termoquimicos y
bioquimicos (digestion anaerobia) sobre la materia prima ingresada y finalmente, la

descarga del material y generacion del biogas.



Justificacién econdémica

El proyecto tiene el proposito de satisfacer la necesidad de energia eléctrica en zonas
rurales de nivel socioecondmico D y E, donde se carezca de este servicio. Motivo por el
cual, el proyecto en mencién sera puesto a disposicion del Gobierno Regional y/o

Municipio de la localidad para su respectiva evaluacion.

La viabilidad econdémica de este proyecto se sustenta en los resultados de
indicadores econdmicos y financieros de 41,13% y 44,80% de retorno de inversion

respectivamente; porcentajes que se reflejan sobre el costo de oportunidad del proyecto.

Justificacién social

Este proyecto tiene un alto valor social, ya que, abastece el servicio de energia eléctrica

a los habitantes de las zonas rurales que carecen del mismo.

Asi mismo, tiene la posibilidad de generar diversos puestos de trabajo a los
habitantes de zonas aledafias, que, con una capacitacion previa, pueden desarrollar sus
habilidades y contribuir al desarrollo de su comunidad. Este también se caracteriza por
ser un proyecto altamente sostenible a nivel ambiental y ecoldgico, debido a que, los
residuos organicos proveniente de animales son dispuestos de tal manera que, son el
principal insumo (materia prima) para la generacion de biocombustible. Este es
considerado una fuente de energia renovable y no contaminante, la cual contribuye al
mejoramiento del medio ambiente ya que se disminuye la dependencia de la lefia,

resultando en una disminucion en el indice de deforestacién.

1.5. Hipotesis de trabajo

Dentro del contexto econdmico y social que vive el pais, en el distrito de San Agustin de
Cajas existen las condiciones de mercado, disponibilidad de insumos y de tecnologia que
permiten instalar y operar con exito econdémico, una planta generadora de energia

eléctrica mediante el uso de biodigestores tubulares.



1.6. Marco referencial

1) Vargas Maron, J. (2014). Factibilidad de generacion de energia eléctrica desde el
biogas obtenido por el tratamiento de los residuos solidos urbanos en la ciudad de
Puno [Tesis de maestria, Universidad Nacional del Altiplano].
http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/384.

Se presentan conceptos basicos como definicion de residuo sélido urbano (RSOU),
técnicas de clasificacion y sus efectos. De igual manera, los tipos de energia en los que
pueden convertirse los RSOU, aplicaciones de la biomasa, y sistema de generacion de
energia eléctrica a partir de la biodigestion. Posteriormente se analiza el proceso en un
reactor (biodigestor) de flujo continuo para asi, determinar la cantidad de Metano que
se puede generar, y analizar las posibles alternativas que permitan generar energia

eléctrica.

Dentro de las similitudes con el presente proyecto, se puede considerar la
localizacion tomada. En ambos casos, son zonas andinas donde la materia prima sea
abundante. Por otro lado, la diferencia principal entre ambos proyectos es el tipo de
materia prima a utilizar; en este caso se usan residuos soélidos urbanos, en el proyecto
que se viene desarrollando se empleara estiércol de animales o residuos propios de

actividades ganaderas y/o agricolas.

2) Ponce, E. (2016). Métodos sencillos en obtencion de biogas rural y su conversion
en electricidad. ldesia (Arica), 34(5), 75-79. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-
34292016005000011.

Actualmente puede obtenerse biogas rural de distintas formas: desde la utilizacién de
materia organica para uso de familias rurales hasta entornos méas complejos. Este
estudio busca informar y profundizar sobre los métodos mas sencillos de uso. La
difusion de estas técnicas permitiria la renovacion parcial de las fuentes de energia
tradicionales; las cuales provienen de derivados del petroleo, que son costosos y

altamente contaminantes.

Este articulo se centra en las diversas fuentes energéticas renovables y las

maneras de obtener energia a través de ellas, a diferencia del proyecto presentado, que


http://repositorio.unap.edu.pe/handle/UNAP/384
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292016005000011
https://dx.doi.org/10.4067/S0718-34292016005000011

solo se centra en la transformacion de residuos organicos en electricidad por medio de

la tecnologia de biodigestion.

3) Adjudican trece nuevos proyectos de energias renovables a nivel nacional. (20 de
febrero del 2016). Gestion. https://gestion.pe/economia/adjudican-trece-nuevos-

proyectos-energias-renovables-nivel-nacional-145207-noticia/

Trece proyectos obtuvieron la aprobacion para la generacién de energia eléctrica
empleando recursos renovables como luz solar, viento, residuos organicos y agua.
Osinergmin otorgd la buena pro a estos proyectos que aportaran al sistema eléctrico
1 739,2 GW-h/afio. Empezando a operar a partir del 2018. Los proyectos ganadores
estan clasificados en biomasa de residuos sélidos urbanos para biogas (dos), solar
fotovoltaica (dos), edlica (tres) e hidroeléctrica (seis); ubicados en las provincias de

Ancash, Cajamarca, Ica, Lima y Moquegua.

4) Quipuzco Ushiahua, L., & Baldeon Quispe, W. (2012). Desempefio de un
biodigestor cargado con lodo septico y excreta de cuy para la produccion de biogas
y biol. Revista del Instituto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria
Geoldgica, Minera, Metallrgica y Geogréfica, 14(28).
https://doi.org/10.15381/iige0.v14i28.677

Investigacion realizada en la casa de retiro EI Milagro, ubicada en el Km. 32 1/2 de la

carretera Lima-Huarochiri en la cuenca del rio Lurin.

Los residuos agropecuarios estuvieron conformados por excretas de cuy, restos
de maiz y otros elementos. La carga semi-continua del biodigestor se realizd con

frecuencia semanal y se baso en una combinaciéon de estiércol de cuy y lodo séptico.

La principal diferencia de este proyecto y el que se viene desarrollando es el
enfoque que se da al estudio, la localizacion y la metodologia utilizada (lodos sépticos).
El enfoque que presenta este estudio es, basicamente con fines experimentales y/o
académicos, y no para llevarlo a cabo como una realidad en el futuro. A diferencia del

proyecto presentado, que, busca incrementar la calidad de vida de pobladores que



carecen de un servicio y poder brindarlo de la forma que su impacto negativo sea el

menor posible para la poblacién y el medio ambiente.

5) Cervi, R., Esperancini, M., & Bueno, O. (2011). Viabilidad econémica de la
utilizacion de biogas para la conversién en energia eléctrica. Informacion
tecnoldgica, 22(4), 3-14. https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642011000400002.

Este proyecto define la factibilidad econémica para la transformacion de biogas en
energia eléctrica a través del uso de desechos ubicado en un criadero de cerdos. El
biodigestor utilizado tiene un disefio tubular continuo, con zanja para agua y un
contenedor herméticamente cerrado, el cual a su vez es impermeable, donde son
depositados, de forma diaria, los desechos de 2 300 cerdos. Bajo métodos de costeo, se
determind la inversion inicial, costos anuales del sistema, mantenimiento y depreciacion
del equipo; y finalmente, el consumo medio de KW/hr minimo aceptable para que el

sistema sea econdmicamente factible.

Este estudio brinda una orientacion acerca de que tan aceptable puede ser la
implementacion de un proyecto de este tipo en el ambito economico. A diferencia del
proyecto presentado, el cual, es evaluado en distintas perspectivas (econdmica,

financiera y social).

1.7. Marco conceptual

Segun la Organizacién Internacional del Trabajo (2017), la electricidad, junto con el agua
y el gas; es considerada un servicio pablico de consumo primario. Esta desempefia un rol
esencial en el desarrollo social y econdémico. Son clave para la disminucion progresiva
de los indices de pobreza. Los gobiernos tienen la responsabilidad de asegurar el acceso
universal a este servicio dentro de marcos normativos que prevean la rendicion de

cuentas.

El marco regulatorio que avala el uso de energias renovables abarca un conjunto
de leyes y normas relacionadas con la promocion de distintas formas de este tipo de

energia. Entre las cuales destacan:


https://dx.doi.org/10.4067/S0718-07642011000400002

¢ Decreto Legislativo N° 1002

De promocion de la inversion para la generacion de electricidad con el uso de energias

renovables.

Publicado el 02 de mayo del 2008, esta iniciativa normativa tiene como objetivo
el fomento de energias renovables, eliminando barreras y obstaculos para su desarrollo.
Trayendo consigo beneficios adicionales tales como, la inversion privada, la

preservacion del medio ambiente y una condicion de desarrollo econémico del pais.

+» Decreto Supremo N° 012-2011-EM

Nuevo reglamento de la generacién de electricidad con energias renovables.
Publicado el 23 de marzo del 2011, y con modificaciones realizadas en 2012 y 2013
con los Decretos Supremos N° 031-2012 y N° 024-2013 respectivamente.

De acuerdo a lo expresado por Mitma Ramirez (2011), cabe resaltar que, segun los
Decretos presentados anteriormente, la Ley promociona la venta de electricidad RER
(Recursos energéticos renovables) al sistema interconectado nacional a través de la
convocatoria a subastas, las cuales son aprobadas por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) y conducidas por Osinergmin, quien se encarga de fijar precios maximos y

determinar las primas mediante liquidaciones anuales (p. 11).

Por otro lado, existen otras normativas que se encargan de regular las actividades
de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica en Sistemas Aislados o no

conectados a red (off grid).

¢ Decreto Supremo N° 020-2013-EM

Aprobacién del reglamento para la promocion de la inversidn en areas no conectadas

a red.



“»Procedimiento OSINERGMIN N° 220-2010-OS/CD

Supervision de la Operatividad de la Generacion de Sistemas Eléctricos Aislados.
Este procedimiento permite mejorar la confiabilidad y calidad del servicio de
suministro publico de electricidad de los Sistemas Aislados (Osinergmin, 2019).

En cuanto a la tecnologia existente, la Biodigestion o Digestion anaerdbica es un proceso
bioquimico que ocurre cuando la materia orgénica se descompone en ausencia de
oxigeno. Las bacterias descomponen la materia orgéanica y el biogéas se libera. El

subproducto restante (Digestado) es una masa con bajo olor, pero rica en nutrientes.

El biogas o biocombustible generado puede usarse para proporcional calor y/o
electricidad. Mientras que el Digestado contiene nutrientes como Nitrato de Potasio, lo
cual permite que se pueda usar como fertilizante y acondicionador de suelos (Putri,
Student Energy, 2015).

Los autores Cruz y Palacios (2014) sefialan que, para realizar el proceso de
biodigestion se hace uso de biodigestores, los cuales son depdsitos completamente

cerrados donde el estiércol de los animales es fermentado.

« Glosario de términos

Biodigestion: “También llamada digestion anaerdbica, es un proceso bioldgico
desarrollado por microorganismos anaerobios; es decir, que trabajan en ausencia de
oxigeno transformando los residuos de materia organica en biogas.” (Universidad
Autonoma de Entre Rios, 2017).

Biodigestor tubular: “Manga hermética cerrada de forma cilindrica, fabricada en
material de geo membrana de PVC con alta proteccién a la accion de los rayos UV;
impermeable al agua y baja permeabilidad a los gases. Dentro de las ventajas que
presenta este tipo de biodigestor es que es econdmico y facil de transportar por ser
liviano, y su hermetismo e impermeabilidad garantiza la correcta digestidn
anaerobica.” (CARE Peru, 2016).

Biogas: “Mezcla gaseosa formada de metano y diéxido de carbono. Su composicion

depende del material digerido y del funcionamiento del proceso.” (FAO, 2011).



Biol: “Abono organico liquido que se origina a partir de la descomposicion de
materiales organicos en ausencia de oxigeno. La técnica empleada para obtener biol
es a través de biodigestores.” (Como se citd en Sistema Biobolsa, 2019). “Es un
producto estable bioldgicamente, rico en humus y una baja carga de patdgenos; es el
resultado de la fermentacion de estiércol y agua a través de la descomposicion y
transformaciones quimicas de la materia organica en un ambiente anaerobio.”

(Sistema Biobolsa, 2019).

Limites minimos y maximos de explosion: Concentracion minima o maxima de gas en

el aire por debajo o encima de la cual el fuego no es posible (Promam, 2019).

Temperatura de ignicién: Temperatura a la cual la mezcla entra en combustion

espontanea sin requerir una fuente de combustion externa (Promam, 2019).

Presion critica: Minima presion que se debe aplicar para licuar un gas a temperatura
critica (UTP, 2018).

Temperatura critica: Por encima de esta temperatura, los gases no pueden licuarse,
independientemente de la presion que se aplique. Temperatura mas alta a la cual una

sustancia puede existir en forma liquida (UTP, 2018).

Suministro eléctrico comun: Sistema de abastecimiento compartido entre viviendas.

10



CAPITULO II. ESTUDIO DE MERCADO

2.1. Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1.  Definicién del giro de negocio y tipo del servicio

El giro de negocio del proyecto en estudio es “Generacion, transmision y distribucion de

energia eléctrica” y CIIU rev.04 3510 (SUNAT).

El proyecto hace referencia a un servicio de tipo pablico de suministro (OIT,
2017). Se considera también, un servicio basico primario de distribucién nacional,
aunque, en la actualidad, la electrificacion nacional no sea cubierta al 100%, para fines
de estudio del proyecto, este servicio podria considerarse de distribucion enfocada

Unicamente en la zona rural del distrito de San Agustin de Cajas.

2.1.2.  Principales beneficios del servicio

2.1.2.1. Servicio principal

Se brindaré el servicio de generacion de energia eléctrica por la actividad de biodigestion

de residuos organicos sin la presencia de oxigeno y un tiempo determinado de retencion.

2.1.2.2. Servicios complementarios

Como parte de un servicio complementario, se puede considerar que, del proceso de
biodigestion, se genera también la biomasa, la cual puede funcionar como fertilizante.
Asi mismo, se considerara el servicio de instalacién, capacitacion a los pobladores y
mantenimiento de los equipos; como también, charlas y actividades de integracion en la
comunidad con el propo6sito de concientizar acerca de las ventajas del buen uso de las

energias renovables.
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2.1.3.  Macro localizacién del servicio

Se debera conocer los departamentos que no tengan acceso a energia eléctrica en zonas
rurales de todo el Peru. En la tabla 2.1 se mostraré la proporcion de viviendas rurales por
departamento que no cuentan con alumbrado eléctrico donde se seleccionaran aquellos

gue cuenten con un porcentaje mayor al promedio, el cual es de 32,54%.

Tabla 2.1
% de viviendas rurales a nivel nacional que carecen de

alumbrado eléctrico

Departamento No tiene alumbrado eléctrico
Amazonas 38,64%
Ancash 23,06%
Apurimac 27,84%
Arequipa 24,48%
Ayacucho 29,09%
Cajamarca 25,80%

Provincia Constitucional del
Callao No hay datos

Cusco 32,30%
Huancavelica 27,78%
Huanuco 42,56%
Ica 20,33%
Junin 32,79%
La Libertad 26,59%
Lambayeque 22,53%
Lima 20,14%
Loreto 62,03%
Madre de Dios 47,16%
Moquegua 41,66%
Pasco 43,58%
Piura 25,92%
Puno 37,90%
San Martin 30,09%
Tacna 33,48%
Tumbes 22,63%
Ucayali 63,82%

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017: XII de poblacién, VII
de vivienda y 111 de comunidades indigenas. Sistema de consulta de
base de datos, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2017 (http://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

A manera realizar un mejor analisis, se compararan aquellos departamentos que
superaron el porcentaje promedio mencionado anteriormente. Tal como se muestra en la

figura 2.1.
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Figura 2.1
Departamentos con mayor % de viviendas rurales que carecen de

alumbrado eléctrico
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Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017: XII de poblacion, VII de vivienda y 111 de
comunidades indigenas. Sistema de consulta de base de datos, por Instituto Nacional

de Estadistica e Informatica, 2017 (http://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

Cabe resaltar que, el proyecto busca emplear como insumo principal el estiércol

de cuy, el cual tiene un poder energético que supera hasta tres veces el estiércol vacuno

(Ramirez, 2017).

Una vez ubicados los departamentos con mayor porcentaje de carencia de
alumbrado eléctrico, se procedera a elegir aquel departamento que cuente con mayor

cantidad de cuyes, de los cuales se obtendra el insumo principal que se utilizara para la

generacion de energia eléctrica.

En la tabla 2.2, se mostraran los datos obtenidos en el ultimo censo agricola

realizado por el INEI en el afio 2012, el cual nos permitira ubicar el departamento con la

mayor poblacion de cuyes en el Perd.
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Tabla 2.2

Poblacién de cuyes por departamento

Ubicacion Poblacion de Cuyes
Cajamarca 2 408 094
Cusco 2715 374
Ancash 1643415
Apurimac 1012 181
Junin 958 796
Lima 740 812
La Libertad 721021
Huanuco 687 311
Ayacucho 449 887
Arequipa 437 274
Huancavelica 348 223
San Martin 340 875
Amazonas 327 936
Lambayeque 249 664
Moquegua 138 368
Piura 116 134
Puno 113 881
Tacna 109 221
Pasco 98 222
Ica 47 532
Loreto 16 312
Ucayali 12 748
Prov. Const. del Callao 5321
Madre de Dios 2 982
Tumbes 2 446

Nota; Adaptado de IV Censo Nacional agropecuario 2012 — Sistema de
consulta de resultados censales, por Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2012 (http://censos.inei.gob.pe/cenagro/tabulados/).

Una vez ubicados los departamentos con carencia de alumbrado eléctrico en la
tabla poblacional de cuyes, se pudo determinar que el departamento ideal para brindar el
servicio de produccién de energia eléctrica es Junin, ya que cuenta con una proporcién
de viviendas rurales sin acceso al servicio de energia eléctrica del 32,79%, ademas, entre

los departamentos seleccionados, es el que cuenta con una mayor poblacion de cuyes.

Finalmente, se eligi6 la Provincia de Huancayo, distrito de San Agustin de Cajas
para brindar el servicio de electricidad a la poblacion. Explicado por los factores que
apoyan la decision en el Capitulo 3.
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2.1.4. Andlisis del entorno

2.1.4.1. Analisis del macro entorno (PESTEL)

a.- Fuerzas politicas y legales

El Sector Eléctrico esta influenciado, en su mayoria, por las politicas de gobiernos y leyes
establecidas por el Legislativo, asi mismo, se encuentra regulado por el Ministerio de
Energia y Minas y Osinergmin; organismos que se encargan de que todas las actividades
involucradas en este sector se puedan ejecutar bajo lo establecido en las normas

expuestas.

El sector eléctrico se rige bajo la ley N° 25844, la cual elimina el dominio de este
sector por parte del Estado y separa la industria en tres sectores; generacion, distribucién
y transmision; al considerar el fomento de la inversion privada por concesiones y
autorizaciones otorgadas por el MINEM mediante convocatorias a subastas de
actividades de generacion, transmision y distribucion de energia eléctrica por medio de

energias renovables.

Otro de los aspectos positivos es la clasificacion en dos tipos de clientes: los
regulados, quienes tienen un nivel de consumo con potencia contratada menor a 0,2 MW
y los libres quienes tienen un consumo igual o mayor a 0,2 MW contratados (Osinerming,
2019).

b.- Fuerzas econdmicas y financieras

La infraestructura de servicios publicos genera efectos positivos a las empresas privadas,
los cuales son favorables para su propio desarrollo, lo cual impulsa el crecimiento

productivo y permite el desarrollo econdémico constante en el largo plazo.

La inversion en servicios publicos como la energia eléctrica genera crecimiento
enddgeno mediante el incremento de la productividad del sector privado y los efectos de
inversiones y de precios en las concesionarias, generando recompensas directas e
indirectos en la acumulacién del capital fisico, humano y de infraestructura pablica
(Tamayo et al., 2016).
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La produccion de energia eléctrica en los meses acumulados entre enero a
septiembre del 2019 fue de 42 52 GWh, un aumento del 4,3% respecto al mismo periodo
del afio 2018 (Gestidn, 2019, seccion de Economia).

c.- Fuerzas sociales, culturales y demograéficas

El factor humano es muy importante para este sector, ya que, la produccion de energia
bajo métodos no tradicionales o mediante el uso de energias renovables involucra

mayores oportunidades de trabajo, incluso para el beneficio de ellos mismos.

Sin embargo, las inversiones en el sector eléctrico se ven vulnerables debido a las
reacciones por parte de las comunidades afectadas por los proyectos aprobados en sus
comunidades, teniendo como mayoria las centrales hidroeléctricas, alegando un efecto

negativo en la vida de las comunidades y acto impacto ambiental.

d.- Fuerzas tecnoldgicas y cientificas

Las empresas del sector eléctrico estan caracterizadas por adquirir la tecnologia, mas que

por generarla con recursos propios.

Generalmente, solo en el caso de las energias renovables se ve frecuentemente,
empresas que son encargadas de las actividades propias del sector: generacion,

fabricacion de equipos y desarrollo de tecnologias.

Las propiedades tecnoldgicas y economicas de la actividad de generacion
eléctrica haciendo uso de recursos energéticos renovables (RER) han ido evolucionando
y actualmente, en muchos casos, son mas competitivas comparandolas con las
tecnologias tradicionales. Ademas, los RER permiten moderar considerablemente la
emision de gases de efecto invernadero y hacer frente a los efectos del cambio climatico
(Osinerming, 2017)

e.- Fuerzas ecoldgicas y ambientales

Como parte de las ventajas medioambientales, la formacion del biogas a través de la

digestion en ausencia de oxigeno tiene una ventaja considerable, no solo para no evitar
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los dafios ecoldgicos, sino para, la generacion de energia de forma eficiente. Asi mismo,
7,4 millones de toneladas de CO2 al 2016, se habrian mitigado por la aplicacion de las

politicas energéticas ambientales (Osinerming, 2017).

2.1.4.2. Andlisis del sector

a.- Poder de negociacion de los proveedores - Alto

Esta fuerza tiene un poder alto debido a que los proveedores de materias primas (estiércol
de animales) tienen la capacidad de negociar con los ejecutores del proyecto la
facilitacion de la venta o donacion de este material para que sirva como insumo principal
en la generacion de energia en su localidad. De acuerdo a lo sefialado por Huaroc (2017),
segun encuesta realizada a criadores de cuyes en la provincia de Concepcion, ciudad de
Huancayo; en el afio 2017, el 100% de familias encuestadas coincide en que el estiércol
de cuyes es destinado hacia todos sus cultivos. De igual manera, la disposicion final del
estiercol: el 83,7% corresponde a la utilizacion en las chacras y cultivos, el 13,6% a

desmontes y el 2,7% a la venta (como se citdé en Huaroc Barzola, 2017).

Estos porcentajes indican que la obtencién del insumo no resulta de facil acceso,
sin una previa negociacion; dado que, como se menciond, se utilizan, en su mayoria para

el uso agricola.

Cabe resaltar que, estos proveedores (duefios de criaderos de cuyes) se encuentran
concentrados en sus respectivas localidades; por ende, se ofertan grandes volimenes'y el
producto es dificil de sustituirlo debido a su alto rendimiento energético, en comparacion

a otros.

b.- Amenaza de ingreso por parte de competidores potenciales — Medio

Es considerado un poder de fuerza media dado que, en los Gltimos afios, se viene
buscando la generacidn de energia eléctrica mediante el uso de recursos renovables y que
no atenten contra el medio ambiente. Actualmente, el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM) lidera el proyecto “Acciones Nacionales apropiadas de mitigacion de energia
en los sectores de generacion de energia y su uso final en el Perd” que busca promover

el uso de estas energias en la ciudad de Huancayo (UNCP, 2019).
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Por otra parte, al buscar obtener la mayor cantidad de beneficiarios, la inversion
en este tipo de proyectos, sera mayor. Este factor, puede ser considerado como una de las

principales barreras de ingreso de nuevos competidores.

c.- Intensidad de la amenaza de productos sustitutos - Medio

El poder de esta fuerza es relativamente intermedio, ya que, no existen sustitutos
directos del sector de energia. Sin embargo, la sustitucion de las energias no renovables
por renovables supone el cambio a diversos tipos de fuentes de este tipo de ER como son:

eblica, hidraulica, solar, entre otras.

El costo de cambio del cliente a otro tipo de ER es alto, pero la agresividad de estos
sustitutos es intermedia con tendencias bajas, este balance hace que la fuerza no sea en
gran magnitud. Es importante resaltar que, la energia hidraulica es la principal forma de
energia aprovechada histéricamente en PerU; sin embargo, el crecimiento de esta energia
ha tenido un desacelero a nivel nacional y mundial debido a controversias sobre los
efectos negativos en el ambiente y su alto costo de implementacion. Es por este motivo
que, se considera que es factible generar energia renovable a pequefia y mediana escala
en &mbitos urbanos y rurales por medio de energia edlica, solar y biomasa. Esta Gltima
es la que ha ofrecido soluciones innovadoras de aprovechamiento de residuos organicos
y de alto rendimiento; a comparacion de la energia edlica, que solo puede ser aprovechada
en lugares con condiciones climaticas que sean Optimas para su desarrollo (Benites,
2017).

d.- Poder de negociacion de los compradores — Bajo

Los compradores no presentan una gran posibilidad de negociacidn con respecto a la
compra de este servicio, debido a que es un servicio primario de necesidad basica y no
existe ningun sustituto de este. El volumen de compras es directamente proporcional al
volumen de ventas de este sector; lo cual hace que este sea altamente atractivo y la fuerza

del poder de negociacion por parte de los compradores sea baja.

18



e.- Intensidad de rivalidad existente en el sector — Bajo

El crecimiento de este sector es potencialmente alto debido al incremento del uso de las
energias renovables y ecoldgicas. En el sector existen proyectos adjudicados a empresas
de generacion de energia eléctrica con el aprovechamiento de la energia solar, edlica e
hidraulica; sin embargo, es todo lo contrario para el caso de la biomasa (OSINERGMIN,
2018), por lo que seria importante aprovechar la escasez de dichos proyectos para poder

ingresar al mercado con una nueva forma de generar energia eléctrica aprovechando las

ventajas que nos ofrece la biomasa.

2.15.

La tabla 2.3 muestra el modelo Canvas para el proyecto, mostrando las principales

Modelo de negocio Canvas

actividades y relaciones a desarrollar.

Tabla 2.3

Modelo Canvas

Aliados clave
Criadores de cuyes

Asociacion de
ganaderos y
agricultores

Municipalidad
Gobierno Regional
de San Agustin de
Cajas

Pobladores de la
zona

Actividades clave

Generacion de energia
eléctrica

Mantenimiento de
equipos

Canje de higl por
estiércol de cuy

Tratamiento de agua
residual

Recursos clave
Estiércol
Agua

.

Colaboradores

Propuesta de valor

Brindar soluciones
energéticas, agricolas y
ganaderas.

Dar servicio de energia
eléctrica de manera ecolégica
v aprovechar los recursos de
la localidad, generando
empleo a los pobladores de la
localidad.

Relaciones con el cliente

Venta directa a Gobierno
Regional y/o Municipalidad
de la localidad mediante
convocatoria a Subasta
Nacional.

Canales de distribucion

Canal indirecto a un nivel:
Generador de energia ->
Distribuidor de energia ->
Cliente final

Segmentos de clientes

Gobierno regional y/o
Municipalidad de San
Agustin de Cajas

Estructura de costos

Costos logisticos de obtencion de materia prima v agua

Mantenimiento de equipos

Costos fijos: Sueldos, depreciaciones, servicios

Fuentes de ingreso

Generacion de energia eléctrica

Elaboraci6n propia




2.2. Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Para la investigacion de mercado del proyecto se recurriran a fuentes secundarias tales
como, Anuarios Estadisticos que han sido publicados por el Ministerio de Energia y
Minas, publicaciones, boletines e informes dados por Osinergmin, datos estadisticos el
Gltimo censo (2017) acerca de la poblacion, vivienda y acceso a servicios, entre otros.
Toda esta informacion sirve para analizar la tendencia de crecimiento o decrecimiento de

la demanda de este servicio a nivel nacional, departamental y provincial.

2.3. Andlisis de la demanda

2.3.1. Data historica del consumidor y sus patrones de consumo

Como se menciond anteriormente, este estudio se enfoca en cubrir necesidades

energéticas de las zonas rurales del Peru.

Se pone en contexto la situacion energética nacional y mundial presentando
diversas estadisticas que permitiran conocer la realidad nacional y las oportunidades de
mejora que involucra este sector. De esta forma, se ira focalizando el estudio al distrito
de San Agustin de Cajas, uno de los tantos distritos rurales del pais que no cuentan con

este servicio.

Al 2014, el consumo per capita de energia eléctrica en el PerG es, en promedio,
1 346 Kwh-afio. Al mismo afio, el consumo per cépita de energia eléctrica a nivel mundial
es 3 130 KWh-afio (Banco Mundial, 2019). Esta situacion refleja un déficit en consumo
de energia eléctrica por debajo del 50% a nivel mundial, este nivel inferior se ve reflejado
a consecuencia de la carencia de este servicio en el pais. Al 2018, se cuenta con un
coeficiente de electrificacion nacional de 97% y 88% de electrificacion rural
(OSINERGMIN, 2019); tal como se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2

Evolucion del coeficiente de electrificacion nacional y rural

Evoluciéon del coeficiente de electrificacion nacional y rural,
1995-2018

Fuente: Elaboracion propia, apartir de MINEM
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Nota: De Evolucidn del coeficiente de electrificacion rural y nacional, por Observatorio
Energético Minero Osinergmin, 2019
(https://observatorio.osinergmin.gob.pe/evolucion-coeficiente-electrificacion).

Se presentaran los escenarios del sector eléctrico a nivel de América Latina y otros

continentes, y se comparara con la situacion actual nacional.

La tabla 2.4 muestra los coeficientes de electrificacién urbanay rural de los paises
de Sudamerica al afio 2015, en el cual se puede observar que, junto a Argentina, Perd es
el pais que posee una tasa inferior de electrificacion rural. Se toma en consideracion que,
afio tras afio este coeficiente de electrificacion tiende a aumentar; sin embargo, la
electrificacion rural del pais continla en desventaja a comparacion del resto de paises de

Sudamérica.
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Tabla 2.4

Coeficientes de electrificacion urbanay rural de paises de Sudamérica

Pobl_acmn Coeficiente Coeficiente de | Coeficiente de
. sin . S L
Pais . nacional de electrificacion | electrificacion
electricidad N
. electrificacion urbana rural
(millones)

Argentina 15 96,40% 99,20% 66,20%
Bolivia 1,2 88,40% 95,60% 73,50%
Brasil 0,8 99,60% 100% 97,30%

Colombia 1,2 97,50% 99,80% 90,30%
Ecuador 0,5 97,00% 98,50% 94,40%

Paraguay 0,1 99,00% 99,80% 97,80%
Pert 2,9 90,30% 96,00% 70,20%

Uruguay 0 99,40% 99,70% 93,80%

Venezuela 0,1 99,70% 99,80% 98,60%

Nota: De La industria de la electricidad en el Per(: 25 afios de aportes al
crecimiento econémico del pais (p. 75), por J. F. Tamayo, J. Salvador, A. L.
Vasquez y C. M Vilches, 2016, Osinergmin
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estu
dios_Economicos/Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf).

De igual manera, la figura 2.3 muestra el consumo per céapita de electricidad en
los paises latinoamericanos al 2014 y el promedio mundial. Solo los paises de Chile,
Uruguay, Venezuela y Argentina superan el promedio; por el contrario, Pert y Bolivia
presentan un consumo per capita muy por debajo del promedio. Situacion que invita a

replantear medidas y prioridades que permitan el desarrollo nacional.
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Figura 2.3

Consumo per cépita de electricidad en paises de Latinoamérica
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Nota: De La industria de la electricidad en el Per(: 25 afios de aportes al
crecimiento econdmico del pais (p. 57), por J. F. Tamayo, J. Salvador, A. L.
Vésquez y C. M Vilches, 2016, Osinergmin
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estu
dios_Economicos/Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf).

Asi mismo, ampliando el contexto, la figura 2.4 muestra la produccién de electricidad en
el mundo, reafirmando, una vez mas, que la realidad del sector energético esta muy por
debajo del resto de paises de otros continentes. Representando solo el 3,5% de la
produccion de América Latina y Centroamérica, y el 0,2% a nivel mundial.
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Figura 2.4

Produccidn de electricidad en TWh por continentes
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Nota: De La industria de la electricidad en el Per(: 25 afios de aportes al
crecimiento econdmico del pais (p. 56), por J. F. Tamayo, J. Salvador, A. L.
Vésquez y C. M Vilches, 2016, Osinergmin
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estu
dios_Economicos/Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf).

2.3.1.1. Patrones de consumo

Analizando el contexto nacional e internacional, el proyecto busca profundizar en la

realidad nacional, especificamente en la localidad de estudio, analizando los diversos

patrones de consumo y parametros estadisticos historicos. En este contexto, se procede a

mencionar principales indicadores del sector eléctrico por regiones al 2018, como se

muestra en la tabla 2.5.

Tabla 2.5
Indicadores del sector eléctrico por regiones

Consumo de Consumo de
L Poblacion % . % energia eléctrica
RGN (habitantes) | Participacion energia Participacion per capita
eléctrica Gwh Kwh/hab
Amazonas 425 829 1,3% 84,71 0,2% 198,04
Ancash 1166 182 3,6% 2109,93 4,4% 1 809,27
Apurimac 464 584 1,4% 1 304,95 2,7% 2 808,86
Arequipa 1329 802 4,1% 5471,22 11,3% 411431
Ayacucho 711058 2,2% 151,91 0,3% 213,64
Cajamarca 1540 004 4,8% 1019,73 2,1% 662,16
(Continua)
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Consumo de

» Consumo de L
Regi6n Pob-lacmn . % - energia - % . energia ele-ctrlca

(habitantes) | Participacion ) Participacion per capita

eléctrica Gwh .

Callao 1053 029 3,3% 1872,59 3,9% 1778,29
Cusco 1338898 4,2% 2398,44 5,0% 1791,35
Huancavelica 505 498 1,6% 144,11 0,3% 285,08
Huanuco 878 199 2,7% 203,83 0,4% 232,10
Ica 810213 2,5% 2807,39 5,8% 3 465,00
Junin 1379937 4,3% 1 840,10 3,8% 1 333,46

La Libertad 1928 197 6,0% 2 065,15 4,3% 1071,03
Lambayeque 1290 617 4,0% 863,84 1,8% 669,33

Lima 10 298 159 32,0% 18 404,06 38,0% 1787,12
Loreto 1068 132 3,3% 889,08 1,8% 832,37
Madre de Dios 146 856 0,5% 94,21 0,2% 641,49

Moquegua 186 036 0,6% 2041,87 4,2% 10 975,66

Pasco 310578 1,0% 1 234,09 2,5% 3973,53
Piura 1887 210 5,9% 1629,29 3.4% 863,33
Puno 1 456 989 4,5% 571,77 1,2% 392,43
San Martin 873593 2,7% 344,39 0,7% 394,22
Tacna 354 158 1,1% 297,90 0,6% 841,16
Tumbes 246 050 0,8% 240,35 0,5% 976,81
Ucayali 512 376 1,6% 313,63 0,6% 612,11

Nota: De Estadistica eléctrica por regiones 2018 por Ministerio de Energia y Minas, 2018
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Capitulo%202%20Estadistica%20por%20Regiones%202018

-pdf).

Poblacion rural de San Agustin de Cajas 2012-2017

Segun lo expuesto por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017), la

distribucion poblacional del distrito de San Agustin de Cajas, segun el XII Censo

Nacional de Poblacién, se muestra en la tabla 2.6.
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Tabla 2.6

Distribucion poblacional del distrito de San Agustin de Cajas

Poblacién urbana 15,437

Sector Urbano —
Viviendas urbanas 4,250
Poblacién rural 1,046

Sector Rural —

Viviendas rurales 349

Poblacién total 16,483

Resumen —
Viviendas totales 4,599

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017 XI de poblacion y VI de vivienda
— Sistema de consulta de datos por Instituto Nacional de Estadistica e
(http://censos.inei.gob.pe/Censos2017/redatam/#).

Informatica, 2017

Cabe resaltar que, el 100% de las viviendas pertenecientes a los centros poblados

rurales y de poblacion dispersa, no cuentan con servicio de energia eléctrica.

De acuerdo a la informacion brindada, se puede deducir que, al 2017, la poblacién

rural del distrito de San Agustin de Cajas representaba aproximadamente el 6,35% de la

poblacidn total.

Se cuenta con la informacion de poblacion total histdrica del periodo 2012-2017.

Se mantendra la proporcién de 6,35% de la poblacién rural con respecto a la total del

distrito en el periodo mencionado. Se muestran los resultados obtenidos en la tabla 2.7.

Tabla 2.7

Poblacion total-rural de San Agustin de Cajas 2012-2017

Ano Poblacion total Poblacion rural (6.35%)
2012 11 275 716

2013 11 390 723

2014 11501 730

2015 11 607 737

2016 11 691 742

2017 16 483 1046

Fuente: INEI (2009) y INEI (2017).

Elaboracion propia
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Numero de personas por vivienda de zona rural

Otro dato importante que se puede inferir de la tabla 2.8 es la cantidad de personas por
vivienda en la zona rural; es asi que, al 2017, el promedio de personas por vivienda en la
zona rural de San Agustin de Cajas es 3 (INEI, 2017).

Tabla 2.8

Cantidad de personas por vivienda rural en San Agustin de Cajas

Categorias Casos %
1 personas 28 11%
2 personas 49 19%
3 personas 52 20%
4 personas 49 19%
5 personas 36 14%
6 personas 23 9%
7 personas 11 4%
8 personas 6 2%
9 personas 3 1%
10 personas 0 0%
11 personas 1 0%
12 personas 1 0%
TOTAL 259 100%

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017 Xl de
poblaciény VI de vivienda — Sistema de consulta de datos
por Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2017
(http://censos.inei.gob.pe/Censos2017/redatam/#).

NuUmero de viviendas de la zona rural

En la tabla 2.9 se muestra la cantidad de viviendas del area rural del distrito de San
Agustin de Cajas, manteniendo el supuesto de que habiten 3 personas por vivienda
durante el periodo 2012-2017 EI nimero de viviendas se obtendr al dividir la poblacién

rural entre el nimero de personas por vivienda.
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Tabla 2.9

Cantidad de viviendas de la zona rural de San Agustin de Cajas

ARo Poblacion Rural Viviendas
2012 716 239
2013 723 241
2014 730 243
2015 737 246
2016 742 247
2017 1046 349

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017 XI de poblacién y VI de
vivienda — Sistema de consulta de datos por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2017
(http://censos.inei.gob.pe/Censos2017/redatam/#).

Consumo de energia por vivienda rural

En la tabla 2.10 se presenta la informacion sobre el consumo energético por viviendas
ubicadas en zonas rurales durante los afios 2012 al 2018 en kwh/mes obtenidos del
informe por los 25 afios de aportes al crecimiento econémico del pais brindado por
Osinergmin (Tamayo et al., 2016, pag. 229). Para la proyeccion de los afios 2017 y 2018

se aplico el porcentaje de crecimiento promedio de los afios anteriores (2,71%).

Tabla 2.10

Consumo promedio por vivienda rural en kwh

ARo Kwh-mes Kwh-afio
2012 37 444
2013 38 456
2014 42 504
2015 42 504
2016 41 492
2017 42 505
2018 43 519

Nota: De La industria de la electricidad en el Peru: 25 afios de aportes al
crecimiento econémico del pais (p. 229), por J. F. Tamayo, J. Salvador, A. L.
Vasquez y C. M Vilches, 2016, Osinergmin
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/Estu
dios_Economicos/Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf).

Equipamiento del hogar

Segun el Censo Nacional realizado en el 2017, se determind el equipamiento por vivienda
en el distrito de San Agustin de Cajas. Esta informacion se ve reflejada en la tabla 2.11,
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la cual muestra que, el 28% del total de viviendas (porcentaje mas alto) cuenta solo con

radio y TV a color; seguido por un 25% que, solo cuentan con radio y por Gltimo un 13%

que no cuenta con ningun equipo (INEI, 2017). Estos datos sirven de respaldo de la

demanda cuantificada; ya que, por vivienda el consumo eléctrico no es muy significativo,

debido a que no son viviendas que cuentan con gran cantidad de artefactos eléctricos que

demanden un alto consumo de energia.

Tabla 2.11
Equipamiento de viviendas

Categorias Casos %
Hogares Sin Ningln Equipo 305 13
Sélo tienen - Radio 601 25
Sélo tienen - Televisor a color 87 4
Sélo tienen - Equipo de sonido 5 0
Solo tienen - Refrigeradora o congeladora 1 0
Tienen - Radio y TV a color 655 28
Tienen - Radio y Equipo de Sonido 11 0
Tienen - Radio y Lavadora de ropa 1 0
Tienen - Radio y Refrigeradora/congeladora 9 0
Tienen - Radio y Computadora 8 0
Tienen - Tv a color y Equipo de sonido 32 1
Tienen - Tv a color y Refrigeradora/congeladora 2 0
Tienen - Tv a color y Computadora 5 0
Tienen - Equipo de sonido y Refrigeradora/congeladora 1 0
Tienen - Radio, TV a color y Eq. de sonido 245 10
Tienen - Radio, TV a color y Lavadora de ropa 4 0
Tienen - Radio, TV a color y Refrigeradora/congeladora 54 2
Tienen - Radio, TV a color y Computadora 56 2
Tienen - Radio, Eg. de sonido y Computadora 1 0
Tienen - Tv a color, Eq.de sonido y Refriger./congeladora 6 0
Tienen - Tv a color, Eqg.de sonido y Computadora 5 0
Tienen - Radio, TV a color, Eq. De sonido y Lavad. de ropa 7 0
Tienen - Radio, TV a color, Eq. de sonido y Refriger./congeladora 82 3
Tienen - Radio, TV a color, Eq. de sonido y computadora 63 3
Tienen - TV a color, Eq. De sonido, Lavad. de ropa y
Refriger./congeladora 2 0
Tienen - TV a color, Lavad. de ropa, Refriger./congeladora y 1 0
computadora
Tienen - Radio, TV a co_Ior, Eq. De sonido, Lavad. de ropay 10 0
Refriger./congeladora

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017 XI de poblacién y VI de vivienda — Sistema de

consulta de datos por Instituto Nacional de Estadistica
(http://censos.inei.gob.pe/Censos2017/redatam/#).

e

Informatica,

2017
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2.3.2. Demanda mediante fuentes primarias

2.3.2.1. Disefio y aplicacion de encuestas u otras técnicas

Para el caso en estudio, la demanda del proyecto se determind haciendo uso de fuentes
secundarias como bases de datos estadisticos de Censos realizados por el Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) y anuarios estadisticos de energia a nivel
nacional y regional elaborados por el Ministerio de Energia y Minas y Osinergmin.

2.3.3. Demanda potencial

2.3.3.1. Determinacion de la demanda potencial

La demanda potencial se calculara en base a la proyeccion de la poblacion rural, el
numero de viviendas y la demanda de energia durante el periodo comprendido entre los
afios 2019-2026.

Para realizar la proyeccion de poblacion rural de este distrito, se empleara la
funcién del cambio geométrico haciendo uso de la tasa de crecimiento intercensal 2007-

2017, que es de 17% para Huancayo.

P(t)=P(o)*(1+1)t

P(t) = Poblacion final
P(0) = Poblacion final
r = tasa de crecimiento intercensal / 100

t = tiempo (afios)
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Tabla 2.12

Proyeccion de la poblacion de San Agustin de Cajas

Afio Poblacion total Poblacion urbana Poblacion rural
2017 16 483 15 437 1046
2018 19 285 18 061 1224
2019 22 564 21132 1432
2020 26 399 24 724 1675
2021 30 887 28 927 1960
2022 36 138 33 845 2 293
2023 42 282 39 598 2 683
2024 49 469 46 330 3139
2025 57 879 54 206 3673
2026 67 719 63 421 4 297

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017 X1 de poblacion y VI de vivienda — Sistema de consulta
de datos por Instituto Nacional de  Estadistica e Informética, 2017
(http://censos.inei.gob.pe/Censos2017/redatam/#).

Como se calcul6 anteriormente, se considera constante el nimero promedio de
personas por vivienda y de esta manera, de acuerdo a la tabla 2.13 se obtiene el nUmero

de viviendas en zona rural para el periodo 2019-2026.

Tabla 2.13

Numero de viviendas de la zona rural para el periodo 2019-2026

ARo Poblacion rural Viviendas rurales
2017 1046 293
2018 1224 408
2019 1432 477
2020 1675 558
2021 1960 653
2022 2293 764
2023 2 683 894
2024 3139 1046
2025 3673 1224
2026 4 297 1432

Elaboracion propia

Finalmente, para determinar la demanda de energia eléctrica en kW anuales en las
viviendas de la zona rural de San Agustin de Cajas para el periodo 2019-2026, se emplea

un modelo asociativo de regresion polindmico, al tener el mayor coeficiente “R”, en el
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cual se relacionan dos variables: el nUmero de viviendas en la zona rural anual, como
variable independiente; y el consumo total de energia eléctrica en kWh, como variable

independiente. Estos datos son tomados del periodo 2012-2018.

En la tabla 2.14 se muestra los datos a usar para el modelo asociativo, se tomaran

los datos de la segunda y tercera columna.

Tabla 2.14

Datos para el modelo asociativo de regresion

Afio Viviendas rurales Consumo totales Kwh
2012 239 105 895
2013 241 109 866
2014 243 122 614
2015 246 123 744
2016 247 121 672
2017 349 176 196
2018 408 211 740

Fuente: INEI (2017) y Tamayo, Salvador, Vasquez, y Vilches (2016)
Elaboracion propia

La figura 2.5 presenta el resultado del modelo de regresién polindmica obtenido
al asociar las variables mencionadas previamente. Se obtuvo un coeficiente de
correlacion de 98,19%, el cual se considera aceptable y muestra la alta relacion que existe

entre ambas variables (dependiente e independiente).

Figura 2.5
Modelo de regresion polinémica
CONSUMO TOTAL EN KWH
250,000
y =-0.1871x2 + 694.55x - 41262 e

200,000 RE=09819  gooee

150000 | e
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220 270 320 370 420

Elaboracion propia
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De acuerdo a la ecuacion obtenida en el modelo de regresion, se aplica para los

datos correspondientes a la variable dependiente e independiente como “X” e “Y”,

respectivamente.

La tabla 2.15 muestra los resultados obtenidos al aplicar la ecuacion de regresion,

los cuales son considerados como la proyeccion de la demanda de energia eléctrica total

por zona y en promedio por vivienda, en kwh, para el periodo 2019-2026.

Tabla 2.15

Proyeccion de la demanda de energia eléctrica

Afo Viviendas rurales (X) Consumo total en Kwh (YY)
2019 477 247 617,21
2020 558 288 249,08
2021 653 332 660,98
2022 764 380 341,82
2023 894 430 268,03
2024 1,046 480 659,45
2025 1,224 528 635,73
2026 1,432 569 735,17

Elaboracion propia

2.4. Anadlisis de la oferta

A continuacion, la tabla 2.16 muestra los principales indicadores técnicos del sector de

energia eléctrica para el afio 2018 y sus respectivas variaciones porcentuales con respecto

al afio anterior.
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Tabla 2.16

Indicadores del sector eléctrico 2017-2018

INDICADORES TECNICOS 2017 2018 D18/17
Potencia Efectiva de Centrales Eléctricas a nivel nacional 13 852 14 366 3.7%
(MW)
Por origen
Hidraulica (%) 37 37
Térmica (%) 59 59
Solar (%) 2 2
Eolica (%) 2 3
Por Sistemas
SEIN (%) 91 92
Aislados (%) 9 8
Por servicio
Mercado Eléctrico (%) 91 92
Uso Propio (%) 9 8
Produccion de Energia Eléctrica a nivel nacional (GWh) 52 700 54 893 4,2%
Por origen
Hidraulica (%) 55 56
Térmica (%) 42 40
Solar (%) 0.5 1
Eolica (%) 2 3
Por Sistemas
SEIN (%) 95 95
Aislados (%) 5 5
Por servicio
Mercado Eléctrico (%) 96 95
Uso Propio (%) 4 5
NuUmero de clientes 7167 734 7 376 938 2,9%
Pérdidas en distribucion (%) 8,3% 8,4% 0,6%

Nota: De Estadistica eléctrica por regiones 2018 por Ministerio de Energia y Minas, 2018
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Capitulo%202%20Estadistica%20por%20Regiones%202018

.pdf).

Las estadisticas del sector de energia eléctrica para el afio 2018 muestran, en

términos generales, un incremento en produccién y oferta de energia a nivel nacional.

Haciendo énfasis en la produccién por sistemas, el sistema aislado mantuvo la

produccion de energia con respecto al afio anterior.

En relacion a la actividad de generacion de energia, la produccion se realiza bajo
ciertas categorias o clasificaciones. Una de las mas resaltantes, es la clasificacion de
generacion por grupos de interés: para uso propio y para el mercado regulado. Las
empresas generadoras se categorizan por el publico objetivo de generacion de energia.
Siendo de mayor interés las empresas que destinan esta actividad para contribuir al
mercado eléctrico. Al 2018, se cuentan con 218 empresas que generan energia eléctrica
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para uso propio a través de recursos hidraulicos y térmicos. Por otro lado, fueron 286

empresas las que contribuyeron a la generacion de energia para el mercado eléctrico,

entre los tipos de energia empleados por estas empresas, destacan la generacion por

medio de recursos eolicos, solares, térmicos e hidraulicos; tal como se muestra en la

figura 2.6.

Figura 2.6
Parques de Generacion Eléctrica a nivel nacional
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Nota: De Estadistica eléctrica por regiones 2018 por Ministerio de Energia y Minas, 2018
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Capitulo%202%20Estadistica%20por%20Regiones%

202018.pdf).

Asi mismo, la produccidn de energia eléctrica a nivel nacional segun tipo de servicio y

origen en Gwh se distribuye de la siguiente manera, segin lo mostrado en la tabla 2.17.

Tabla 2.17

Generacion de energia por tipo de servicio y origen

Orlge_n Hidraulica Térmica Solar Eodlica Total
Servicio
Para mercado eléctrico 29 989 20125 745 1502 52 362 (95%)
Para uso propio 748 1783 2 531 (5%)
21908 54 893
0, 0, 0,
TOTAL 30 737 (56%) (40%) 745 (1%) | 1502 (3%) (100%)

Nota: De Estadistica eléctrica por regiones 2018 por Ministerio de Energia y Minas, 2018
(http://www.minem.gob.pe/minem/archivos/Capitulo%202%20Estadistica%20por%20Regiones%20

2018.pdf).
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2.4.1. Participacion de los tipos de generacion

Osinergmin y el Ministerio de Energia y Minas consideran seis tipos de generacion de
energia con diversos recursos como: agua, gas natural, recursos renovables, diésel, carbon
y reisudal. A continuacion, en la figura 2.7 se muestra los recursos utilizados de acuerdo
al tipo de generacion y la potencia en GWHh, asi como el % de participacion obtenido

durante el afio 2018.

Figura 2.7
Participacion de tipos de recursos energéticos

Participacion de tipos de recursos energéticos
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Nota: De Estadisticas Anuales 2018, por Comité de Operacion Econémica del Sistema COES,
2018 (https://www.coes.org.pe/Portal/Publicaciones/Estadisticas/).

Como se observa en la figura, la generacion de energia eléctrica con recursos
renovables es la tercera con mayor porcentaje de participacion; lo cual significa que, se
espera que afio a afio este tipo de generacidn sustituya a la utilizacién de recursos no

renovables.

2.4.2. Empresas generadoras del sector

En el Perd, solo se cuenta con dos centrales operativas de generacion de energia eléctrica
renovable por biogas. Esto indica que este tipo de generacion aun no esté desarrollado en
gran magnitud en el pais, lo cual brinda oportunidades y un mejor aprovechamiento de

los recursos provenientes de las actividades ganaderas y agricolas.
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La tabla 2.18 muestra las centrales de generacion de energia eléctrica por biogas
y algunos datos relevantes como las empresas encargadas de la gestion de estas centrales,

la potencia instalada, el tipo de materia prima que usan y la ubicacion.

Tabla 2.18

Empresas generadoras de energia con biogas

Potencia Tipo de Materia L
Central Empresa gestora . P . Ubicacion
instalada Prima
Central Agro Industrial Residuos de Cafia Lima -
20 MW y
Paramonga Paramonga de Azlcar Barranca
Cer?tral La Consor.mo Energla > MW Residuos Urbanos Lima -
Gringa V Limpia Huarochiri

Fuente: OSINERGMIN (2019)
Elaboracion propia

2.4.3. Competidores potenciales

En el sector eléctrico no podria considerarse la presencia de competidores directos; ya
que, al ser un servicio regulado por el Estado, las organizaciones encargadas de las
actividades de generacion y distribucién son adjudicadas para brindar estos servicios en
las distintas regiones del pais y se encuentran establecidas de manera permanente en
dichas zonas. Sin embargo, este proyecto presenta una alternativa de generacion de
energia a través de recursos renovables, metodologia que estd aprobada por el MINEM,
mediante una subasta RER realizada cada dos afos. Esta propuesta difiere de las
empresas generadoras tradicionales a base de hidrocarburos convencionales como

petréleo y gas natural.

Sin embargo, en zonas aledafas a la de estudio, se encuentran 3 centrales
hidroeléctricas, las cuales podrian considerarse como los competidores mas cercanos al
del presente proyecto. Estas fuentes de generacion son parte de la gestion de la empresa
Electrocentro, la cual realiza actividades propias del servicio publico de electrificacion
como transmision y distribucion; abarcando un area de concesion de 6 303 km?
(DISTRILUZ, 2014).
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En la tabla 2.19 se detalla la ubicacion y la potencia instalada de las centrales
hidroeléctricas mas cercanas al distrito de San Agustin de Cajas, las cuales podrian ser

consideradas como la competencia més directa que tiene el proyecto.

Tabla 2.19

Centrales hidroeléctricas cercanas al distrito de San Agustin de Cajas

Central Ubicacion Potencia Instalada
Central Hidroeléctri ) b
entrer it _roe ,ec fes Junin — Huancayo - Concepcion 0,252 MW
Chamiceria
Central Hidroeléctrica Ingenio Junin — Huancayo - Varios 1,46 MW
I Hi léctrica Si .
Central Hidroe e?ctrlca Sicaya Junin - Chupaca 4 MW
- Huarisca

Fuente: OSINERGMIN (2019)
Elaboracion propia

La figura 2.8 muestra la ubicacion en el mapa de las tres centrales hidroeléctricas cercanas

al distrito.

Figura 2.8

Mapa de centrales hidroeléctricas aledafias
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2.5. Determinacion de la demanda para el proyecto

En primera instancia, como un dato general, se hace referencia al Area Central
Metropolitana de la ciudad de Huancayo (ACMH), la cual integra una serie de espacios
y asentamientos urbanos y rurales, que, por su ubicacion y articulacion, forman una sola
unidad territorial. Entre los asentamientos que conforman este espacio, se encuentran los

distritos: Huancayo, ElI Tambo, Chilca, San Agustin de Cajas, Pilcomayo y Huancan.
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Segun el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2015), dentro del
AMCH, no existen infraestructuras dedicadas a la actividad de generacion. Electrocentro
es la encargada de distribuir la energia en las viviendas de esta area; y, segun el Censo
Nacional de Poblacidny Vivienda del afio 2007, se indicaba que el 87,5% de las viviendas

del ACMH contaba con este servicio (p. 81).

En la figura 2.9 se muestra el niUmero de suministros comunes en los distritos que

conforman en ACMH, siendo San Agustin de Cajas el mas bajo en ese afio.

Figura 2.9

NUmero de suministros en distritos del ACMH

NuUmero de suministros eléctricos comunes
2013

50000
40487

40000 36534 ® Huancayo

m El Tambo
19242 Chilca
® Huancan
10000 3613 4267 3212 Pilcomayo
0 [ | |

o m San Agustin de Cajas
Distrito

ICOS

N W
o o
o o
o O
o O

Nro. Suministros Eléctr

Fuente: Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2015)

Esto certifica que el distrito de San Agustin de Cajas es uno de los distritos con
acceso limitado a energia eléctrica durante los 10 ultimos afios. Por esta razon, el proyecto
busca cubrir en su totalidad la demanda en kwh de las viviendas de las zonas rurales, para

el periodo comprendido entre 2019-2026; tal como se muestra en la tabla 2.20.
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Tabla 2.20
Demanda del proyecto 2019-2026

Afio Viviendas rurales (X) Consumo total en Kwh ()
2019 477 247 617,21
2020 558 288 249,08
2021 653 332 660,98
2022 764 380 341,82
2023 894 430 268,03
2024 1046 480 659,45
2025 1224 528 635,73
2026 1432 569 735,17

Elaboracion propia

2.6. Determinacion de la estrategia de comercializacién

2.6.1. Politicas de transmisién y distribucién

Las politicas de transmision y distribucion de energia del proyecto, se ajustan a lo
especificado en el marco regulatorio referente a las subastas RER.

Este sefiala la necesidad de proyectos que involucren la utilizacion de recursos
renovables y propone reconocimientos para promover de proyectos de generacion,
transmision y distribucion de este servicio. Asi mismo, se establece una primacia para la
conexién a las redes de transmision y distribucion y el pago de costos elevados generados
por el uso de estas redes (OSINERGMIN, 2014, p. 4).

Segun Hunt, en el sector eléctrico, se identifican cuatro disefios de mercado:
Monopolio verticalmente integrado, el cual asocia todas las secciones de la industria
eléctrica; el modelo de comprador Unico, que actia como mediador entre las
transacciones de los segmentos de generacion y distribucion; el modelo de competencia
mayorista, donde todos los generadores compiten por ser los mas eficientes en precios y
cantidades, en condiciones semejantes; y por ultimo, el modelo de competencia
minorista, el cual incorpora al sistema mayorista la posibilidad de que los consumidores
puedan tener la facultad de elegir a sus proveedores de servicio (como se citd en Tamayo
etal., 2016, p. 34).
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En resumen, el proyecto en estudio consideraria un modelo de competencia
mayorista, ya que, como generador de energia, el proyecto compite con otros por precios

o cantidades en las mencionadas subastas RER.

Como modelo de competencia mayorista, cabe resaltar que, el proyecto en estudio
se enfoca netamente en la actividad de generacion de energia. Esto implica que la energia
ofertada serd adquirida por el Estado a través del MINEM; quien, a su vez, convoca a
concursos de empresas distribuidoras de energia para que sean encargadas de distribuir
dicha energia a los usuarios finales, generalmente se rigen por las concesiones eléctricas

existentes.

Para este caso, la empresa distribuidora de energia que tiene mayor presencia en
la zona centro del pais es Electrocentro, especificamente, la unidad de negocio de
Huancayo-Valle del Mantaro. La figura 2.10 muestra el mapa de concesion de

Electrocentro y sus respectivas unidades de negocio.

Figura 2.10

Mapa de concesion Electrocentro
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Nota: De Zona de concesion Electrocentro, por Distriluz, 2019
(https://www.distriluz.com.pe/electrocentro/index.php/nosotros/44-
zona-de-concesion).

2.6.2. Analisis de precios

El proyecto en estudio se considera como abastecimiento de energia eléctrica a Areas no
Conectadas a Red (Off Grid). Partiendo de esta premisa, se pudo evidenciar que,
actualmente, solo existe un proyecto RER off grid adjudicado como resultado de la

subasta del afio 2013. La Empresa Ergon Per( S.A.C. sera la encargada de suministrar
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energia eléctrica por medio de sistemas fotovoltaicos para las zonas norte, centro y sur
del pais por un plazo aproximado de 15 afios (OSINERGMIN, 2014).

Al ser el Unico proyecto adjudicado, sera tomado como referencia para el calculo

y determinacion de precios.

El sistema de pago para la generacibn RER a &reas que no se encuentran
conectadas a la red eléctrica, tiene una forma de pago distinta al sistema de zonas
interconectadas. El ingreso garantizado es pagado por una tarifa a usuarios (Tarifa RER
autobnoma) establecida por Osinergmin, y compensaciones sociales (Cargo RER
auténomo) que son aportes como el Fondo de la Compensacién Social — FOSE, los cuales
son recolectados por las distribuidoras y luego transferidos a un fideicomiso
(MACROCONSULT, 2015).

El Sistema de compensaciones consiste en un recargo adicional a usuarios que
consuman mas de 100 kwh/mes; estos recargos determinan el fondo de compensaciones
sociales, los cuales permiten contribuir a que personas de bajos recursos puedan acceder

al servicio de energia eléctrica, mayormente en zonas rurales del pais.

Segun un Informe de la Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia;
aproximadamente el 40% de usuarios del FOSE consumen mas de 100 Kwh/mes; de este
porcentaje, el 3,87% (aproximadamente 61 121 usuarios) corresponde a poblacion aislada
(no conectadas a red). Sera a estos usuarios a los que se realice el recargo adicional por

concepto de compensaciones (Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo y Energia, 2007).

Para tener mayor referencia sobre el funcionamiento del sistema de
remuneraciones de los sistemas Off Grid, se presenta en la figura 2.11 un esquema que

grafica el flujo de ingresos.
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Figura 2.11
Flujo de ingresos de sistemas Off Grid
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Nota: De Competitividad de las energias renovables: experiencia del Perd, por
Osinergmin, 2014
(https://www.osinergmin.gob.pe/newweb/pages/Publico/cop20/uploads/Victor Orm
enio_y Arturo_Vasquez-Competitividad_de_las_Energias_Renovables-
Experiencia_del_Peru.pdf).

El cargo RER auténomo, al igual que la Tafira RER autdnoma; son determinados

por Osinergmin.

El primero de estos es resultado de las compensaciones sociales emitidas por el
FOSE y consta de tres categorias, las cuales son consideradas para fijar la tarifa de energia

a los usuarios finales cuyo consumo sea mayor a 100kwh/mes.
Las categorias que comprende el Cargo RER Auténomo son:

« Remuneracion al Inversionista: Se compone por el la oferta econémica del
propietario e involucra los costos de disefio, construccidn, instalacion, operacion
y mantenimiento de los componentes de la instalacion. Esta categoria es la mas

importante para determinar los ingresos que tendra el proyecto anualmente.

« Costos de comercializacion: Se compone por los costos involucrados en las
actividades de distribucion de la energia, atencién a usuarios, impresion de

facturas, reparto y cobranza.

 Costo de administracién del fideicomiso: Comprende gastos pre operativos y
operativos del fideicomiso (OSINERGMIN, 2017).

Como se mencion0 anteriormente, la categoria mas importante para el proyecto
es la remuneracién anual; la cual junto con la tarifa RER auténoma, serén los ingresos

anuales obtenidos.
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En la figura 2.12 se muestra el esquema de liquidacion de ingresos proveniente
de la subasta Off Grid.

Figura 2.12
Esquema de liquidacion de ingresos off-grid
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Nota: De Reporte Mensual del Sector eléctrico, por
Macroconsult, 2015 (https://sim.macroconsult.pe/wp-
content/uploads/2015/10/RMSE-08-2015.pdf).

Finalmente, la tarifa RER autbnoma que, en teoria, debe ser cobrada a los usuarios
RER finales; el proyecto propone que esta tarifa sea asumida por el Gobierno Regional

de Junin (GRJ), otorgando un beneficio social a los pobladores y generando mas empleo.

La propuesta del pago de las tarifas RER autonomas por parte del Gobierno
Regional se sostiene en base al Articulo 6 de la Ley General de Electrificacion Rural;
indicando que, en la ejecucion de los proyectos RER de electrificacion rural, la
participacion y colaboracion de los gobiernos regionales y locales puede darse de manera

directa o coordinada con el MINEM (Congreso Nacional de la Republica, 2006).

Adicionalmente, como refuerzo de esta propuesta; se pudo evidenciar que, el
Gobierno Regional posee los suficientes fondos para la adjudicacion de proyectos dentro
de su localidad; es asi que, en el 2015 el GRJ adjudic6 una obra de S/. 1 566 000 soles a
una joven de 18 afios, quien actualmente, a sus 21 afios es representante legal del

Consorcio Victoria Il; segun Mitma (2018).
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2.6.2.1. Tendencia historica de precios y estrategia actual

Como se menciono anteriormente, la Unica empresa adjudicada para realizar un proyecto
de suministro de energia a Areas Off Grid es Ergon Perd S.A.C, la cual cuenta con

sistemas fotovoltaicos.

La tabla 2.21 muestra la tarifa y el cargo RER auténomo y sus categorias para el

afio 2017 en la zona centro del Perd que es la zona estudiada para el proyecto.

Tabla 2.21

Tarifay cargo RER zona centro

Concepto Soles/mes x usuario
D inacion del Remuneracion al inversionista 120,06
Cargge,&multgﬁglrm R’eER Costo de dist_rit_)uciér}{comerqial_izaci(j)n 5,92
Costo de administracion del fideicomiso 0,84

Tarifa Autéonoma RER
(para usuarios con
consumo < 100
kwh/mes)

Precio energia - 271 ctm S/./kwh

*El precio de la energia tendra un recargo

anual de 0,5%

10,34 aprox. por usuario
(para sistema fotovoltaico)

Fuente: OSINERGMIN (2017)
Elaboracion propia

De la tabla anterior, se puede deducir que los ingresos del proyecto provienen del

precio de la energia y el concepto de remuneracion al inversionista efectuado por

Osinergmin.
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CAPITULO III. LOCALIZACION DE PLANTA

Para la determinacidn de la localizacion de la planta y servicio, se utilizaron metodologias
como el factor preferencial al elegir el departamento de Junin — San Agustin de Cajas, el
factor dominante; ya que la materia prima a utilizar (estiércol) es abundante en esta
localidad y el ranking de factores que evalGa otras variables en localidades candidatas.
Ademas, previa investigacion, se obtuvo informacion acerca de las diferentes zonas del
pais que no cuentan con el servicio de energia eléctrica en sus viviendas. Una de estas
zonas, como se menciond desde el inicio del trabajo de investigacion, es San Agustin de
Cajas (Vivanco, 2015).

Es por este motivo que, la localizacion de la planta es la misma que la localizacién
del mercado objetivo; sin embargo, existen factores que reafirman y apoyan la eleccion
de esta zona como lugar de estudio del proyecto; las cuales seran explicadas

posteriormente.

3.1. Analisis de los factores de localizacion

Disponibilidad de la materia prima (Macro localizacién)

Este factor es el mas importante para el proyecto presentado; ya que, al no contar con la
materia prima suficiente, el tipo de generacion a usar no podria ser factible. EI material
a usar es estiércol de ganado propio de la zona, por este motivo, se procedera a identificar

las especies animales ganaderas.

Posteriormente, la informacion correspondiente a la cantidad de estiércol
generada por la especie animal que abunde en la zona, resultara de gran utilidad para el

calculo de la disponibilidad de materia prima para el proyecto.

Segun lo indicado por Ramirez (2017), de forma adicional, los alumnos de la
Universidad Agraria La Molina descubrieron que el guano de cuy proporcionaba mas
cantidad de gas a diferencia del guano de otros animales, cuenta con un poder energético

gue supera hasta tres veces el guano de vaca
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De esta forma, se considera que el estiércol de cuy es la materia prima mas
adecuada para este tipo de tecnologia de generacion, debido a su alto rendimiento

energeético.
Este es uno de los factores mas importantes para determinar la localizacion.

En la tabla 3.1 se muestra la poblacion por especie ganadera en las provincias de

Huancayo, Tarma y Junin.

Tabla 3.1

Poblacién por especie ganadera en Huancayo, Tarmay Junin

Especie animal Cantidad
Cuyes 4535
Ovinos 1193

Vacunos 1460

Nota: Adaptado de Compendio estadistico Junin, por
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017,
INEI
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publi
caciones_digitales/Est/Lib1497/libro.pdf).

Se concluye que, Huancayo es la provincia que tiene ventaja en este factor, al

poseer la mayor cantidad de unidades de cuyes al 2016.

Disponibilidad de mano de obra (Macro localizacion)

Este factor considera la disponibilidad de recurso humano en las provincias
seleccionadas. De acuerdo a las necesidades y naturaleza del proyecto, se requiere
personal para poder ejecutar tareas operativas propias del proyecto. Es por eso que se
tomo en cuenta el indicador de Poblacion en edad de trabajar (PET); considerando que,
las personas se encuentran en una edad optima para realizar el ejercicio de funciones
productivas. Para el caso del Peru, se considera a toda la poblacion con edad de 14 afios
a mas como poblacion en edad activa o en edad para trabajar (Ministerio de Trabajo y

promocion del empleo, 2019).
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Este factor es el segundo en la escala de importancia dentro de los criterios para

la localizacion del proyecto.

En la tabla 3.2 se evalla este factor para las provincias de Huancayo, Tarma y

Junin.

Tabla 3.2

Poblacién en edad de trabajar en Huancayo, Tarma y Junin

Provincia Poblacién en edad de trabajar (PET)
Huancayo 405 044

Tarma 66 517

Junin 17078

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017: XII de poblacién, VI
de vivienda y 111 de comunidades indigenas. Sistema de consulta de
base de datos, por Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,
2017 (http://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).

En este factor, Huancayo posee el mayor nimero en poblacion en edad de trabajar
(PET).

Cantidad de proyectos RER adjudicados en la zona (Macro localizacion)

Mediante este factor se da a conocer la cantidad de proyectos RER que han sido
adjudicados en las provincias respectivas para la generacion de energia eléctrica. Para el
caso de este factor, lo dptimo seré elegir un lugar donde exista la menor cantidad de
proyectos adjudicados ya que se presenta una oportunidad para poder ingresar a una

localidad que aun no cuenta con el uso de energia renovable.

Este factor supone un rango de importancia menor al de la mano de obra.
La tabla 3.3 muestra los resultados de este factor para las provincias de Huancayo,

Tarmay Junin.
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Tabla 3.3

Cantidad de proyectos RER adjudicados en Huancayo, Tarma y Junin

Provincia Cantidad de proyectos
Huancayo -

Tarma

Junin 2

Nota: Adaptado de Supervision de contratos de proyectos de
generacion y transmision de energia eléctrica en operacién, por
Osinergmin, 2018
(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/el
ectricidad/Documentos/Publicaciones/Compendio-Proyectos-
GTE-Operacion-enero-2018.pdf).

Para este factor, dentro de la terna de provincias seleccionadas, se observa que

Huancayo es la provincia que no cuenta con proyectos RER adjudicados en el 2018.

Acceso a energia eléctrica en zonas rurales (Macro localizacion)

Este factor tiene la finalidad de mostrar la cantidad de viviendas de las zonas rurales que
cuentan con acceso a energia eléctrica por medio de la red publica; es decir, por el Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional. Para este criterio de seleccion, se debe considerar
aquella opcion que cuente con la menor cantidad de viviendas que cuenten con este

servicio; ya que, se presenta una oportunidad que avale la viabilidad del proyecto.

Este factor es tan importante para la localizacién del proyecto, como la

disponibilidad de materia prima.

En la tabla 3.4 se observa el detalle de viviendas sin acceso a energia eléctrica en

las provincias de Huancayo, Tarma y Junin.

Tabla 3.4

Viviendas sin acceso a energia eléctrica en Huancayo, Tarma y Junin

Provincia | Viviendas sin acceso a energia eléctrica | % del total de viviendas
Huancayo 2771 22,06%

Tarma 1278 14,75%

Junin 977 38,15%

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017: X1l de poblacion, VII de vivienda y 111
de comunidades indigenas. Sistema de consulta de base de datos, por Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2017 (http://cens0s2017.inei.gob.pe/redatam/).
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De acuerdo a lo mencionado, se muestra que Huancayo es la provincia con la

mayor cantidad de viviendas que carecen de este servicio, de acuerdo al censo del 2017.

Condiciones climaticas (Macro localizacion)

Para realizar la biodigestion de forma eficiente, se necesita tener a los biodigestores a una
temperatura promedio entre 35 y 40 grados centigrados, por lo que se buscara estar
ubicados en una provincia con clima tropical y bajas variaciones de temperatura. Este

factor tiene una importancia similar a la cantidad de proyectos adjudicados en la zona.

En la provincia de Huancayo los veranos son cortos y nublados, los inviernos son
frios y parcialmente nublados. Manteniendo un clima seco todo el afio con rangos de

temperatura entre 5° a 20° C.

En la provincia de Tarma, los veranos son cortos y frescos, mientras los inviernos
son frios y secos. El clima varia en un rango de 3° a 18° C durante el afio.

En la provincia de Junin, los veranos son cortos, frescos y nublados; por otro lado,
los inviernos son muy frios y secos. Durante el transcurso del afio, la temperatura

generalmente varia entre -1° a 14° C.

En este factor, ninguna de las provincias seleccionadas posee una temperatura
ambiental 6ptima; sin embargo, existen fuentes de calor externas que pueden sustituir la

necesidad de calor para el proceso de biodigestion.

Como se puede observar, en la gran parte de factores evaluados, la provincia de
Huancayo cuenta con las mejores condiciones para operar la planta; considerando que,

también se cuenta con un mercado objetivo definido por atender.

Disponibilidad de materia prima (Micro localizacion)

Al igual que para el caso de la macro localizacion, la disponibilidad de materia prima es
el factor mas relevante para determinar la localizacion final de la planta generadora de
energia eléctrica dado que la materia prima es el principal elemento para poder desarrollar

el proyecto.

En la tabla 3.5 se muestra la poblacién de especies ganaderas en los distritos de

San Jerénimo de Tunan, San Agustin de Cajas y Pilcomayo.
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Tabla 3.5
Poblacidn por especies ganaderas en los distritos de San Jeronimo,

SAC y Pilcomayo

Especie animal | San Jer6nimo de Tunan | San Agustin de Cajas | Pilcomayo
Cuyes 1910 4 590 2580
Ovinos 2200 1220 640

Vacunos 1 660 1495 603

Nota: Adaptado de Plan Vial provincial participativo de Huancayo 2012-2021, por
Provias, 2012
(http://www.proviasdes.gob.pe/planes/junin/pvpp/PVPP_Huancayo 2012 2021.pd

f).

San Agustin de Cajas destaca en ser el distrito con la mayor cantidad de cuyes
para la produccion de estiércol.

Disponibilidad de mano de obra (Micro localizacion)

Es importante utilizar el factor mano de obra ya que nos indica la disponibilidad de gente

apta para trabajar de cada sector a medir.

Este factor es el segundo en la escala de importancia dentro de los criterios para

la localizacién del proyecto.

En la tabla 3.6 se muestra la PET de los distritos de San Jerénimo de Tunéan, San

Agustin de Cajas y Pilcomayo.

Tabla 3.6
Poblacién en edad de trabajar en los distritos de San Jeronimo, SAC y
Pilcomayo
Distrito Poblacion en edad de trabajar (PET)
San Jer6nimo de Tunan 8 354
San Agustin de Cajas 10923
Pilcomayo 14571

Nota: Adaptado de Censos Nacionales 2017: XII de poblacién, VII de vivienda y Ill
de comunidades indigenas. Sistema de consulta de base de datos, por Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica, 2017 (http://censos2017.inei.gob.pe/redatam/).
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Seguridad ciudadana (Micro localizacion)

La seguridad ciudadana es un factor importante. Al generar un producto, como es la
energia eléctrica, que utilizara el distrito finalmente elegido debera ser altamente vigilado
ya que no puede estar afecto a algin robo que cause un desperfecto en la generacion de
energia. Ademas, al tratarse de energia eléctrica, esta debe estar debidamente almacenada

y fuera del contacto humano para no provocar posibles accidentes.
Este factor tiene la misma importancia que el costo del terreno.

La tabla 3.7 muestra la tasa de criminalidad en los distritos de San Jeronimo de

Tunan, San Agustin de Cajas y Pilcomayo.

Tabla 3.7

Tasa de criminalidad en los distritos de San Jeronimo, SAC y Pilcomayo

Distrito Tasa de delitos por cada 10 mil Habitantes
San Jer6nimo de Tunan 60,9
San Agustin de Cajas 50,5
Pilcomayo 32,2

Nota: Adaptado de Anuario Estadistico de la criminalidad y seguridad ciudadana 2011-
2017, por Instituto  Nacional de Estadistica e Informatica, 2018
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1534/li

bro.pdf).

Costo del terreno (Micro localizacion)

Es primordial conocer el costo por m2 de los terrenos ubicados en cada distrito para optar

por opcidn mas econémica.
Este factor tiene una importancia menor a la de la mano de obra.

La tabla 3.8 muestra el costo por m2 en los distritos de San Jer6nimo de Tunan,

San Agustin de Cajas y Pilcomayo.

Tabla 3.8

Costo por m2 en los distritos de San Jeronimo, SAC y Pilcomayo

Distrito Soles / m2
San Jer6nimo de Tunan 105,0
San Agustin de Cajas 90,0
Pilcomayo 120,0

Fuente: Urbania (2019)
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3.2. Evaluacion y seleccion de localizacion

Para reafirmar la propuesta de localizacion inicial por factor de preferencia, se procedera
a realizar la ponderacion de los factores de micro localizacion. La tabla 3.30 muestra la

matriz de enfrentamiento de factores.

Tabla 3.9

Matriz de enfrentamiento de factores

Factores F G H | Conteo | Ponderacion
F 1 1 1 3 43%
G 1 2 29%
H 0 0 1 1 14%
| 0 0 1 1 14%
Total 7 100%

Elaboracion propia

La tabla 3.10 muestra el ranking de factores para determinar el lugar de

localizacion de la planta.

Tabla 3.10

Ranking de Factores de localizacion

San Jerdnimo de Tunan | San Agustin de Cajas | Pilcomayo

Factor Peso Calif Puntaje Calif Puntaje | Calif | Puntaje
F.- Disponibilidad de materia prima | 43% 1 0.43 5 2.14 3 1.29
G.- Mano de obra 29% 1 0.29 3 0.86 5 1.43
H.-Seguridad ciudadana 14% 1 0.14 3 0.43 5 0.71
I.-Costo de terreno 14% 0 0.00 5 0.71 0 0.00
0.86 4.14 343

Elaboracion propia

Los factores evaluados reafirman la propuesta de San Agustin de Cajas como lugar

de instalacion de la planta y mercado objetivo.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

41. Relacion tamafio-mercado

Para determinar la relacién tamano mercado, se usara el dato de la demanda del Gltimo

afio proyectado. En la tabla 4.1 se muestra el total de kwh obtenidos para el afio 2026.

Tabla 4.1

Tamafo-mercado en kwh

Afio Tamarfio-mercado (kwh)

2026 569 735,17

Elaboracion propia

4.2. Relacién tamafio-recursos productivos

El material a usar es estiércol de cuy propio de la zona, por este motivo, se procedera a
identificar las especies animales ganaderas que habitan en el distrito de San Agustin de

Cajas y la cantidad de cada uno.

Posteriormente, la informacion correspondiente a la cantidad de estiércol
generada por la especie animal que abunde en la zona, resultara de gran utilidad para el

calculo de la disponibilidad de materia prima para el proyecto.

Inicialmente, se mostrara la poblacién histérica de cuyes en la provincia de
Huancayo del 2009 al 2016 y ver su crecimiento promedio anual, tal como se muestra en
la tabla 4.2.
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Tabla 4.2
Poblacidn historica de cuyes en la

provincia de Huancayo

Afo Poblacion de cuyes (cabezas)
2009 104 579
2010 108 350
2011 114 049
2012 133316
2013 131037
2014 133 860
2015 136 200
2016 184 651

Nota: Adaptado de Compendio estadistico Junin, por
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, 2017,

INEI

(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publi

caciones_digitales/Est/Lib1497/libro.pdf).

Se puede observar que, el crecimiento promedio anual de la poblacién de cuyes

es de 9,1%, esto se debe a que la crianza de cuyes es una de las principales actividades

econdémicas de la localidad.

En la tabla 4.3 se muestra la poblacion por especie animal en el distrito de San

Agustin de Cajas al 2012; haciendo uso de la tasa de crecimiento promedio anual de

Huancayo, se procedera a proyectar la poblacion de cuyes para el distrito de San Agustin

de Cajas.

Tabla 4.3
Poblacion por especie animal en el distrito
de San Agustin de Cajas

Especie animal San Agustin de Cajas
Cuyes 4590
Ovinos 1220
Vacunos 1495

Nota: Adaptado de Plan Vial provincial
participativo de Huancayo 2012-2021, por Provias,
2012
(http://www.proviasdes.gob.pe/planes/junin/pvpp/
PVPP_Huancayo 2012 2021.pdf).
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De la tabla se puede deducir que, la especie animal que cuenta con mayor cantidad
de cabezas es el cuy. Por lo que su excremento se considera como materia prima principal

del proyecto.

La tabla 4.4 muestra la proyeccion de la poblacion de cuyes 2012-2026 para el
distrito de San Agustin de Cajas, haciendo uso de la tasa promedio de crecimiento de

9,1% calculada anteriormente.

Tabla 4.4
Proyeccién de poblacion de cuyes 2012-
2016 en el distrito de San Agustin de Cajas

Afo Cantidad de cuyes (cabezas)
2012 4590
2013 5007
2014 5461
2015 5956
2016 6 497
2017 7087
2018 7730
2019 8431
2020 9196
2021 10 031
2022 10 941
2023 11934
2024 13017
2025 14 199
2026 15 487

Elaboracion propia

Una vez que se conoce el numero de cuyes en la zona, se procede a determinar la
produccion de estiércol por pardmetros definidos como kilogramo de peso vivo de

animal. Es decir, cuantos kg de estiércol puede producir un cuy de acuerdo a su peso.

La tabla 4.5 muestra el peso vivo promedio de un cuy en condiciones
comercializables y el porcentaje de peso segun las diferentes zonas de su cuerpo con

respecto al peso total.
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Tabla 4.5

Peso vivo de un cuy comercializable

Detalle Peso promedio (Kg.)
Peso vivo 0,800
Carne 0,354
Cabeza 0,148
Patas 0,017
Rifion 0,017
Menudencias 0,212
Mermas 0,051

Nota: De Plan de Introduccién de la carne de cuy en
Lima Metropolitana: Estudio de mercado y propuesta
empresarial (p. 23), por R. Ordofiez, 2003, Pontificia

Universidad Catélica del

Peru

(http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/2

0.500.12404/598/ORDO%c3%91EZ _NORIEGA RIC

ARDO_ PLAN.pdf?sequence=1&isAllowed=yO).

A continuacion, para efectos del célculo de la cantidad de estiércol de cuy

disponible para la ejecucion del proyecto, se requieren los datos de produccion de

estiércol producido por afio y por mil kilos de peso vivo de la especie, como se muestra

en la tabla 4.6.

Tabla 4.6

Produccién de estiércol por afio y peso vivo de un cuy

Especie (1000 Kg. De peso vivo)

TM de estiércol al afio

Cuy

29,02

Nota: De Plan de Introduccion de la carne de cuy en Lima
Metropolitana: Estudio de mercado y propuesta empresarial (p. 23), por

R. Ordofiez, 2003, Pontificia Universidad Catélica del

(http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/598/

ORDO%c3%91EZ_NORIEGA_RICARDO_PLAN.pdf?sequence=1&is

Allowed=yO).
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Una vez consolidados los datos, se procede al célculo de estiércol producido

anualmente en la provincia de San Agustin de Cajas.

La tabla 4.7 muestra el producto de la cantidad de cuyes en el distrito por el peso
vivo promedio y las TM de estiércol producido al afio de acuerdo a lo mostrado en la
tabla 4.6.

Tabla 4.7
TM de estiércol producido al afio en San Agustin de Cajas

Afio Poblacion de cuyes Peso en vivo en Kg. Txozsjgg?l
2012 4590 3672 106,56
2013 5007 4005 116,23
2014 5461 4 369 126,78
2015 5956 4765 138,29
2016 6 497 5198 150,84
2017 7087 5669 164,52
2018 7730 6184 179,45
2019 8431 6 745 195,74
2020 9196 7 357 213,50
2021 10 031 8025 232,88
2022 10 941 8753 254,01
2023 11934 9547 277,07
2024 13017 10 414 302,21
2025 14 199 11 359 329,63
2026 15 487 12 390 359,55

Fuente: PROVIAS (2012) y Ordoiiez (2003)
Elaboracion propia

Una vez calculadas las TM de estiércol a producir en el distrito de San Agustin de
Cajas el ultimo afio, se procedera a calcular el tamafio de planta con la méxima cantidad
de recurso productivo disponible. Segun la publicacién “Estrategia Regional de cambio
climatico de Junin” emitida por el Ministerio del Medio Ambiente en el ano 2015, se
indica a continuacién en la figura 4.1 los tipos de disposicion final (en %) de estiércol en

el departamento de Junin.
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Figura 4.1
Tipos de disposicion final de estiércol en Junin

Porcentajes de Destino Final de Estiércol - Junin 2015

0/392% .
5%3 /"?_ M Usa el estiercol como
7% 4 bono
/ # Lo deja en un botadero
a cielo abierto
Lo quema

16%

0,
64.50% H Lo entierra

Nota: Adaptado de Estrategia Regional de cambio climatico de Junin,
por Ministerio del Ambiente, 2015
(http://www.minam.gob.pe/cambioclimatico/wp-
content/uploads/sites/11/2015/12/ERCC_Junin_8dic.pdf).

Para el calculo de la cantidad de estiércol disponible para el proyecto, se tomaran
los porcentajes que no incluyan el uso del estiércol como abono dentro de los tipos de
disposicion final, presentados anteriormente. La suma de estos porcentajes hace un total
de 35,50%. Se proyecta que los dos primeros afios del proyecto, se utilizara este
porcentaje de captacion de materia prima; sin embargo, para los siguientes afios, se espera
ampliar este porcentaje a través de la compra o intercambio de subproductos generados

por estiércol; asumiendo un 20% adicional de captacion.
Se calculara el tamafio recursos productivos de la siguiente manera:

e Se aplica el 55,50% al total de TM de estiércol disponible en el distrito; para calcular

el total de TM de estiércol de cuy a usar en el proyecto.

359,55 TM de estiércol de cuy * 55,50% = 199,55 TM de estiércol de cuy

e Teniendo como referencia que, por cada Kg de estiércol de cuy, se produce 0,12 m3
de biogas, al cual se le purifica perdiendo el 45% de su cantidad en la deshidratacion
y luego un 0,02% en la desulfuracién, y que, ademas, por cada m3 de biogas
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purificado, se obtienen 7 kwh de energia segin Chorkulak (2016); se procede a

calcular los kwh a generar el Gltimo afio del proyecto.

y 0,12 m3 de biogas
199 550,03 kg de estiércol de cuy *

= 23 946,00 m3 de bi
1 kg de estiércol de cuy Uvum=ae biogas

23 946,00 m3 % 0,55 = 0,998 = 13 143,96 m3

7 kwh

13 143,96 m3 [
3143,96 m> de blogas*lm3 de biogas

=92 007,73 kwh

A continuacién, en la tabla 4.8 se muestran los kwh obtenidos para el ultimo afio del

proyecto, determinado por la relacion tamafio recursos productivos.

Tabla 4.8

Tamario-recursos productivos en kwh

Tamafio — recursos productivos

Ao (kwh)

2026 92 007,73
Elaboracion propia
4.3. Relacién tamafio-tecnologia

e Bomba mezcladora

Para este proyecto se requiere procesar 199 550,03 kg de estiércol de cuy al afio; por lo

que se calculara la capacidad de procesamiento en kg/hr.

199 550,03 kg de estiércol de cuy 19 955,00 kg de estiercol de cuy
5dias x 2 horas B 1 hora

Cabe resaltar que la relacion entre el estiércol de cuy y el agua, es de 1 a 3; por lo

tanto, la capacidad minima de la bomba mezcladora se calculara de la siguiente manera:

Kg de estiércolde cuy 1 19 955,00

Kg de agua 3 59865,00

60



Kg de estiércol de cuy + kg de agua = 19 955,00 + 59 865,00

_ 79 820,00 kg de mezcla
B 1 hora

Segun célculos realizados por un estudio de una escuela superior Politécnica de
Ecuador, la densidad de la mezcla estiércol-agua es de 986,49 kg/m3, la cual es muy
cercana a la densidad del agua (1 000 kg/m3) (Toala Moreira, 2013); esto tiene sustento

por la relacion 1:3 de estiércol-agua.
Al aplicar la densidad, se obtiene los m3 de mezcla obtenida por hora.

80,91 m3 de mezcla

79 820,00 kg d la =
g de mezcla Thora

Se pudo encontrar una bomba mezcladora con una capacidad de 90 m3 por hora,
lo cual confirma que se dispone con capacidad suficiente para poder cumplir con la
funcion (Linemedia, 2018).

e Biodigestor

Se solicitd una cotizacion a la empresa peruana fabricante de biodigestores, Cidelsa,
sobre el tipo de biodigestor utilizado en el proyecto: Biodigestor tubular en geo

membrana de PVC de 1,0 mm, cuya capacidad es de 206 m3 de mezcla.

e Cogenerador de energia eléctrica a partir de biogas
Se pudo encontrar un cogenerador de energia eléctrica a partir de biogas de 12 kw
(Alibaba, 2018).

Analizando el factor limitante de tamafio recursos productivos, se comprobara que
el cogenerador de energia eléctrica elegido, contara con la capacidad suficiente para

generar la energia necesaria.

En base al factor tamafio-recursos productivos, se puede deducir que, se
necesitaria un generador de 10,50 kw de potencia como minimo para generar y cubrir lo

requerido.

92 007,73 kwh

24 horas
dia

= 10,50 kw
365 dias x
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Para hallar el tamafio tecnologia, se calculard la capacidad de generacién de

energia eléctrica en kwh con el cogenerador de 12 kw.

Se cuenta con la tecnologia necesaria para poder satisfacer la demanda de San
Agustin de Cajas; sin embargo, los recursos productivos son el motivo por el cual no se

puede abastecer de energia a todo el distrito.

12 kw x 365 dias x 24 horas = 105 120 kwh

La tabla 4.9 muestra el tamafio-tecnologia para el Gltimo afio del proyecto en base al

cogenerador de energia eléctrica.

Tabla 4.9

Tamafio-tecnologia en kwh

~ Tamarfio Requerido ~ .
Afio (kwh) Tamafio — tecnologia (kwh)
2026 92 007,73 105 120,00
Elaboracion propia
4.4, Relacién tamafo-financiamiento

Para determinar el tamafio financiamiento, se optd por escoger ser parte del programa
integral de financiamiento denominado Bionegocios desarrollado por COFIDE,
orientado a la promocion del Cambio de la Matriz energética nacional cuyos objetivos
son promover la explotacién y consumo de las diversas fuentes de energia renovables
(ER).

Dentro de este marco, COFIDE ha establecido Alianzas Estratégicas con
organismos internacionales como son las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(UNEP), el BID, KFW, el Banco Europeo, el Banco Mundial, entre otras entidades que

participaran de manera activa ofreciendo cofinanciamiento (Cofide, 2019).

A continuacién, en la tabla 4.10 se muestra como se desarrollara y en qué
consistira la linea de crédito para el Programa KFW — COFIDE para Energias Renovables

y Eficiencia Energética.
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Tabla 4.10

Tamaifo-financiamiento

Tipo de linea

Linea de crédito para
financiamiento de créditos a largo
plazo emitidos por COFIDE.

Proyectos elegibles

Sectores Eficiencia Energética y
Energia Renovable

Monto

65 millones de euros.

Estructura de financiamiento

20% aporte privado, 16% COFIDE
y 64% KFW

Costo financiero

El costo de la deuda es de 6% anual
con un afo de gracia parcial.

Requisitos ambientales

Licencias ambientales y
mecanismos de monitoreo para
asegurar las condiciones
ambientales.

Cobertura

Hasta el 50% de los préstamos

Nota: Adaptado de Corporacion Financiera de desarrollo, por Latin

Carbon,

2019

(https://latincarbon.com/previous/2010/docs/presentations/Day3/Car

los_Paredes.pdf).

4.5. Relacion tamafio-punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio en kwh/afio, se toma en consideracién los costos

fijos, precios de venta y costos variables correspondientes a los afios del horizonte del

proyecto; tal como lo muestran las tablas 4.11, 4.12 y 4.13.
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Tabla 4.11

Costos fijos — Pto. De equilibrio

Costos Fijos | 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
MOD 32581,00 | 32581,00 | 32.581,00 | 32.581,00 | 32.581,00 | 32.581,00 | 32.581,00 | 32.581,00
MOI 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00 | 57.805,00

DEp][:g'r?lc'O” 6291,71 | 629171 | 629171 | 6291,71 | 629171 | 7,20 7.20 7,20
Personal | o) 501 67 | 5430167 | 5430167 | 5430167 | 54.301,67 | 5430167 | 54.301,67 | 54.301,67

administrativo

Personal de 2 5 2 2 2 2 5 5
vigilancia | 1629050 | 1629050 | 1629050 | 1629050 | 16.290,50 | 16.290,50 | 16.290,50 | 16.290,50

Agua potable
y 643,25 643,25 643,25 643,25 64325 | 64325 | 64325 | 64325

alcantarillado

Servicio de

"at;g”i'deﬂéfs’ de | 970,00 970,00 970,00 970,00 970,00 | 970,00 | 970,00 | 970,00

industriales

Deﬁ;ica'srci'l"” 813,84 813,84 813,84 813,84 813,84 | 81384 | 81384 | 81384

Amortizacién

de intangibles | 700.00 700,00 700,00 700,00 700,00 | 700,00 | 700,00 | 700,00
Total 170.396,97 | 170.396,97 | 170.396,97 | 170.396,97 170'396’9 164'%)12’4 164'212’4 164'é12'4

Elaboracion propia

Tabla 4.12

Costos variables — Pto. De equilibrio

Costos Variables 2019 2020 2021 2022 | 2023 2024 2025 2026
Diesel 19.492,35 | 20.466,97 | 21.490,31 22'%64'8 2366793' 24.877,72 26'1121'6 27"';927'6

Agua comoinsumo | 48509 | 52911 | 90228 | 98415 1'053’5 1.170,90 | 1.277.14 | 1.393,06
Sacos de 50 kg. 347,50 379,00 646,25 | 70500 | 769,00 | 838,75 | 914,75 | 998,00
Servicio de
recoleccion, 7.750,0 10.000,0
ensacado y 350000 | 400000 | 650000 |7.250,00 "7 8.500,00 | 9.250,00 0

transporte de MP
Servicio de 375000 | 393750 | 413438 |4.34100| #°1| 478606 | 502536 | 5.276,63

mantenimiento 5
Total 27.574,94 | 29.312,57 | 33.673,22 35'%45'0 37'78143' 40.173,43 42'5688'8 45'%95'3

Elaboracion propia
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Tabla 4.13

Otros datos — Pto. De equilibrio

calculo

Datos para el 2019 2020

2021 2022

2023 2024

2025

2026

Produccién en

Kwh 32039,11 | 34 946,10

59 593,34 | 65 000,44

70901,43 | 77

334,69 | 84 351,39

92 007,83

Precio unitario

(SI./Kwh) 2,71 2,85

2,99 3,14

3,29

3,46

3,63

3,81

Remuneracion
al inversionista

(SI./Kwh) 2,78 2,79

2,83 2,89

2,99

3,14

3,34

3,62

Costo variable

(Sl./kwh)

unitario 0,861 0,839

0,565 0,551

0,534 0,519

0,505

0,490

Elaboracion propia

Tabla 4.14

Tamario-punto de equilibrio

Afio 2019 2020

2021 2022 2023

2024

2025

2026

Punto de

(kwh)

equilibrio | 36 845,13 | 35531,28 | 32451,62 | 31 096,00 | 29 614,88 | 27 016,58

25394,20

23632,71

Elaboracion propia

4.6. Seleccion del tamafio de planta

Para seleccionar el tamafio de la planta se tomaran en cuenta los indicadores al dltimo

afio del proyecto: Tamafio mercado, tamafio recursos productivos y tamafio tecnologia,

presentados a continuacion en la tabla 4.15.

Tabla 4.15
Resumen — tamaiio de planta

Relacion

Tamario

Mercado

569 735,17 kwh

Recursos productivos

92 007,73 kwh

Tecnologia

105 120,00 kwh

Punto de equilibrio

23 632,71 kwh

Elaboracion propia

Se selecciona el factor limitante, siendo el tamafio-recurso productivo, el tamafio de

planta es de 92 007,73 kwh.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1. Seleccion del tamafio de planta

5.1.1. Especificaciones técnicasy composicion

Segun un estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAO), la tabla 5.1 muestra las caracteristicas técnicas del

biogas obtenido por el proceso de biodigestién anaerdbica.

Tabla 5.1

Caracteristicas técnicas del biogéas

Contenido energético 6,5 — 7,0 kW h/im?
Equivalente de 0,6 — 0,65 L petroleo/m? biogas
combustible
Limite de explosion 6 — 12 % de biogés en el aire

Temperatura de 650 — 750°C (con el contenido de CH.)

ignicién
Presion critica 74 — 88 atm
Temperatura critica -82,5°C
Densidad normal 1,2 kg/m?
Olor Huevo podrido (el olor del biogas
desulfurado es imperceptible)
Masa molar 16,043 kg/kmol

Nota: Adaptado de Manual del biogas, por Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura FAO, 2011
(http://www.fao.org/3/as400s/as400s.pdf).
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Asi mismo, se presenta en la tabla 5.2 la composicién quimica del biogas

Tabla 5.2

Composicion quimica del biogéas

Metano (CHyg) 55

—70%

Dioxido de carbono (COy) 30

—45%

Nota: Adaptado de Manual del biogas, por
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y  Agricultura  FAO, 2011

(http://www.fao.org/3/as400s/as400s.pdf).

5.1.2. Marco regulatorio

En la tabla 5.3 se presentan las distintas normas, leyes y decretos a nivel general y

especifico RER del sector energia.

Tabla 5.3

Marco regulatorio — Energia renovable

Normas generales o

Decreto legislativo N°25844. Ley de Concesiones
Eléctricas y su Reglamento.

Ley N°28832 — Ley de Generacidn Eficiente (2008).
Promueve licitaciones y contratos a largo plazo para
el suministro de energia de clientes regulados.

Marco Normativo RER

Decreto Legislativo N° 1002. Promocién de la
inversion para la Generacién de Electricidad con el
uso de Energias Renovables (2008).

Decreto Supremo N°012-2011-EM. Reglamento de la
Generacion de Electricidad con Energias Renovables.
Decreto Supremo N°020-2013-EM. Reglamenta para
la Promocion de la Inversion Eléctrica en Areas No
conectadas a Red (Off — grid).

Resolucién Ministerial N° 203-2013-MEM/DM. Plan
de Acceso Universal a la Energia.

Nota: Adaptado de La industria de la electricidad en el Per(: 25 afios de aportes al crecimiento
econdmico del pais (p. 56), por J. F. Tamayo, J. Salvador, A. L. Vasquez y C. M Vilches, 2016,

Osinergmin

(https://www.osinergmin.gob.pe/seccion/centro_documental/Institucional/EstudiosEconomicos/

Libros/Osinergmin-Industria-Electricidad-Peru-25anios.pdf).
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5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1. Descripcion de las tecnologias existentes

Actualmente existen diversas formas de generar energia eléctrica por biodigestion, a su
vez, este Ultimo proceso presenta dos maneras de desarrollarse a través del correcto
manejo de residuos organicos, transformandolos en producto con valor agregado. Estos
procesos se basan en la busqueda de métodos no tradicionales de generacion de energia,

asi como también la necesidad de eliminacién de residuos.

Entre los métodos méas conocidos se encuentran la produccidn de energia eléctrica

a partir de la biodigestion aerdbica y anaerdbica.

+ Biodigestion aerébica: Segun Varnero (2011), consiste en procesos realizados por
grupo de microorganismos, entre los que resaltan bacterias y protozoos, los cuales,
en presencia de oxigeno actlan sobre la materia organica disuelta, que resulta en el
producto final inocuos y materia celular. La digestion aerobica es un proceso a traves
del cual los lodos son sometidos a una aireacion prolongada en un tanque separado
y descubierto. Dicho proceso, a su vez, involucra la oxidacion directa de la materia
organica disponible.

+«+ Biodigestion anaerobica: Es un proceso biologico complejo y degradativo en el que
parte de los materiales orgénicos de los residuos animales y vegetales son
transformados en biogés, mezcla de didxido de carbono y metano con trazas de otros
elementos. Mediante este proceso de digestion, mas del 90% de la energia disponible
por oxidacion directa se transforma en metano, de acuerdo a lo sefialado por Varnero
(2011).

Ademas, existen otras formas de aprovechamiento de energias renovables para

producir energia eléctrica, tales como las que se presentaran a continuacion:
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« Energia hidroeléctrica: Aprovecha la energia cinética del agua, la cual es
previamente embalsada en una cota elevada, para producir electricidad mediante

turbinas hidroeléctricas.

% Energia edlica: Transforma la energia cinética del viento en electricidad mediante el
uso de aerogeneradores o turbinas edlicas, que pueden instalarse formando grandes

parques eolicos.

% Energia solar térmica: Utiliza la energia térmica del sol para calentar n fluido

mediante colectores solares adecuados.

¢+ Energia solar fotovoltaica: Transforma la luz del sol en electricidad mediante células
fotovoltaicas, ademas, pueden instalarse grandes parques solares fotovoltaicos, los
cuales pueden disponer de seguidores solares para aumentar su produccion (Tempero
Group, 2018).

5.2.1.2. Seleccion de la tecnologia

Para el presente proyecto, el método para generar energia eléctrica que se selecciond fue
la biodigestion anaerobica, ya que no requiere oxigeno, necesita menos energia a
diferencia de otras tecnologias, se preserva la actividad aun cuando el sistema no ha
operado por largos periodos de tiempo, ademas produce de 3 a 20 veces menos lodos que
tratamiento aerobico (20-150 vs. 400-600 kg biomasa/m3 COD) (Universidad de Puerto
Rico).

5.2.2.  Proceso de produccién

5.2.2.1. Descripcion del proceso

El proceso de generacién de energia eléctrica a partir de biogas inicia con el mezclado
del estiércol en la bomba mezcladora junto con el agua en una relacion de 1 a 3 m3.
Dentro de la bomba, ambos elementos se homogenizan formando un sustrato fresco para
alimentar el biodigestor. Toda la mezcla se mantiene aproximadamente durante 70 dias
dentro del biodigestor y en constante verificacion por parte del operario, en el que

simultaneamente ocurre el proceso de biodigestién anaerdbica donde el sustrato fresco se
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transforma en biogas. Como subproducto, se genera un abono organico liquido (biol), el

cual mediante un tratamiento externo puede ser empleado en las extensiones agricolas.

Continuando con el proceso, el gas resultante del biodigestor, el cual esta
compuesto de metano, vapor de agua, dioxido de carbono y &cido sulfhidrico, va
ascendiendo por unos tubos de PVC hacia la estacion de purificacién, donde en primer
lugar sucede la deshidratacion mediante trampas de agua, luego se produce la
desulfuracién a través de trampas de acido sulfhidrico, las cuales consisten en recipientes
con material de hierro, formando un lecho poroso, a través del cual debe circular el gas

para que reaccione con dicho metal y se deposite en el lecho.

Una vez obtenido el biogas purificado, éste se dirige al gasémetro para ser
almacenado hasta ser requerido por el cogenerador. Dicho cogenerador, produce energia
eléctrica y térmica, la cual va dirigida a los calentadores, que mantienen la mezcla a la
temperatura sefialada; sin embargo, la funcion principal del cogenerador es la de generar
energia eléctrica como producto final del proceso mediante la alimentacion de biogas

como combustible para el funcionamiento del mismo.

5.2.2.2. Diagrama de procesos: DOP y Flujograma

A continuacion, en la figura 5.1 se presenta el Diagrama de operaciones del proceso

para la generacion de energia eléctrica con el uso de biodigestores tubulares.
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Figura5.1

Diagrama de operaciones de procesos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PARA LA GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA CON EL USO DE BIODIGESTORES TUBULARES
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Elaboracion propia

Se considera también el proceso de construccidn e instalacion del biodigestor en
la zona, tomando en cuenta las siguientes etapas; las cuales seran consideradas para

determinar la inversion inicial del proyecto.
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e Ubicacion del biodigestor

e Construccion de la zanja y paredes del invernadero

e Aislamiento del piso con paja

e Aislamiento de la zanja, piso y paredes con Tecnopor de 4” de grosor
e Instalacion de trampas purificadoras: deshidratador y acido sulfhidrico
e Armado del techo y colocacién de agrofilm de invernadero

e Colocacion de puerta de inspeccion

Estos procesos no forman parte del proceso de produccion del biogas; mas, si

forman parte de la instalacion para la puesta en marcha de la planta.

Para describir el flujo del servicio brindado, en la figura 5.15 se muestra el

flujograma de adjudicacién y flujo del servicio y de ingresos a generador RER.
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Figura 5.2

Flujograma de adjudicacion y servicios del proyecto
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5.2.2.3. Balance de materia

Para realizar el balance de materia, se determind cuantas veces al afio se iba a cargar
materia prima al biodigestor, teniendo en cuenta que el periodo de estancia del sustrato
fresco es de 70 dias dentro del biodigestor, se pudo determinar que se realizaran 5 cargas
al afio de 39 919,00 kg de estiércol de cuy (libre de impurezas). A su vez, se tendra en
cuenta que, por cada kg de estiércol de cuy, se producira 0,12m3 de biogas, esto solo se
cumplira si el estiércol se encuentra en relacion 3:1 con el agua. Ademas, se sabe que,
por cada kg de estiércol, se obtienen 4 litros de biol, de acuerdo a lo sefialado por Acosta
(2012).

Para efectos del balance de materia se consideraran las cantidades a producir de

forma anual.

Ademas, se pudo conocer que el porcentaje de agua que salia de la deshidratacion
era el 45% del total del biogas y tan solo un 0,2% de sulfuro de hidrdgeno en los procesos
de purificacion (Condorchem, 2017). Finalmente, Segun Pérez (2006), para determinar
la cantidad de energia térmica obtenida, se considera la relacion 6 018,92 kcalh/m3 de

biogas.

En la figura 5.3 se muestra el balance de materia para las cinco cargas de estiércol al afio.
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Figura 5.3

Balance de materia

598,650.09 It de
agua
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Biogas
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Estiércol de cuy

809.13m3
Biomasa

Homogeneizar

Digestion
anaerobica

798,200.12 L
Biol
23,946.00m3 13,170.3 m3 13,143.96 m3
79.11MCal-h
10,775.7 m3 26.34 m3
Agua H2S

Elaboracion propia

5.3. Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1. Especificaciones y caracteristicas técnicas de la maquinaria y equipos

A continuacidn, en las tablas de la 5.4 a la 5.7 se muestran las especificaciones técnicas

de la maquinaria necesaria para el proyecto.

Tabla 5.4

Especificaciones técnicas de la bomba mezcladora

Bomba mezcladora
Marca DeLaval fi
Modelo TP250 “i.
Necesidad de potencia 15 kW 1
Capacidad agitando 90 m¥h )
Giro de tobera 280° L’L

Fuente: DeLaval (2018)
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Tabla 5.5

Especificaciones técnicas del biodigestor tubular

tubular
Marca Cidelsa
Numero de mangas 2
Diametro de tubos 4»
Medidas 2,5 mde radio x 10,5 m de
largo
Capacidad (volumen) 200 m?

Fuente: Cidelsa (2018)

Tabla 5.6

Especificaciones técnicas del gasometro

Gasémetro
Marca Cidelsa
Disefio Tipo IAA
Material Membrana PVC
Radio 2,00m
Largo 8,00 m
Capacidad 100 me

Fuente: Cidelsa (2018)

Tabla 5.7

Especificaciones técnicas del cogenerador de energia eléctrica

Cogenerador de energia eléctrica
Marca Yangdong ——
Modelo YD4M1D
Alternador de energia 12 kW
Combustion flujo de biogas 1,85 m¥/h

Fuente: Alibaba (2018)

De igual manera, en las tablas 5.8, 5.9 y 5.10 se muestran las caracteristicas de los equipos

y materiales a usar en el proyecto.
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Tabla 5.8

Caracteristicas de la carretilla hidraulica

Carretilla hidraulica

Marca Bennoto
Modelo PHAM2500
Capacidad 3ton
Ancho 685 mm
Peso 65 kg

Fuente: Bennoto (2018)

Tabla 5.9

Caracteristicas de la trampa de agua

Trampa de agua

Material y caracteristicas
generales

Hecho de tubo de PVC para que
el agua condensada caiga sin
permitir el escape del gas

Fuente: CARE Per( (2016)

Tabla 5.10

Caracteristicas de la trampa de H2S

Trampa de H.S

Caracteristicas generales

Conjunto de virutas de metal
oxidada.
Tubo de PVC para que el H2S
pueda reaccionar y quedar
atrapado.

Fuente: CARE Per( (2016)
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5.4. Capacidad instalada

5.4.1. Célculo detallado de nUmero de maquinas y operarios requeridos

A continuacion, en la tabla 5.57, se presentan los calculos y variables tomadas en cuenta

para determinar el nimero de maquinas del proyecto.

Cabe resaltar que, no hay operaciones que se realicen de forma manual; por lo
que, se determind que se contara con dos hombres que apoyaran con las actividades de
traslado de sacos de estiércol hacia la zona de carga a la bomba y la actividad de carga a
la bomba mezcladora; v, la actividad de descarga del biol como se muestra en la tabla
5.56.
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6.

Tabla

5.11

Calculo del nimero de maquinas

. Canta Ceneeh Hora | Dias/ | Hrs/afio Horas/afio | Capacidad | Capacidad | Capacida Cant )
Equipo UM dde UM . ~ . L . T estd UM U E |
procesar proc. s/dia | afo (Real) | (Productivas) Disefio Efectiva d Real Mag Magq
Bomba m3 de
mezcla | 80913 | T°°° | 9000 | m3h | 8 5 40 35,17 3600 3165 276000 | 001 | hm3 |0767| 085 | 0,39 | 1,00
dora
B'S‘ig'rge 809,13 ;‘3632 SIZ 0119 | m3h | 24 | 350 | 8400 8395 1000 999,40 999,17 | 840 | h/m3 |0999| 085 | 0,95 | 1,00
Crz%%ﬁe 13 143,96 gl‘ggies 18 |m3h| 24 | 360 | 8640 8630 15984 1596550 |15950,70 | 054 | h/m3 | 0,998 | 0,85 | 0,97 | 1,00

Elaboracion propia

Tabla 5.12

Ndmero de operarios

Cant (_je Actividades a realizar
operarios
Traslado de estiércol y carga de
1,00
sustrato a la bomba mezcladora
Descarga del biol, envasado y
1,00 .
traslado al almacén

Elaboracion propia




5.4.2. Calculo de la capacidad instalada

A continuacién, en la tabla 5.59 se muestra el célculo de la capacidad instalada de la
planta. Generando un total de 94 796,93 kwh/afio como capacidad cuello de botella del

proyecto, siendo este la actividad de generacion.
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Tabla 5.13

Célculo de la capacidad instalada

. Capacidad # . Hrs/afio TSR
Actividad QE UM UM - Horas/dia | Dias/afio (de U E (6{0) FC COPT
Proc Maquinas (real) diser
isefio)
m3 de 234
Mezclado 809,13 90,00 m3/h 1,00 8,00 5,00 40,00 35,17 |0,767 | 0,850 | 2062,53 |113,71
mezcla 533,95
Digestion 809,13 m3 de 0,12 m3/h 1,00 24,00 350,00 | 8400,00 | 839500 | 0,999 | 0,850 | 848,79 |11371 | 96517,21
anaerobica mezcla
Generacion | 13 143,96 lr)?ggies 1,85 m3/h 1,00 24,00 360,00 8 640,00 | 8630,00 | 0,998 | 0,850 | 13542,40 | 7,00 |94 796,93

Elaboracion propia




5.5. Resguardo de la calidad y/o inocuidad del servicio

5.5.1. Calidad de la materia prima, insumos del proceso y del producto

Se consideran tres aspectos importantes para el aseguramiento integral de la calidad:

materia prima e insumos, proceso Y servicio final.

En la tabla 5.14 se muestra el tipo de control a realizar por cada aspecto.

Tabla 5.14

Procesos de control de calidad

Aspecto Plan de control
El estiércol de cuy debe ser seleccionado, previo al comienzo de las
operaciones; para dar un mayor rendimiento al biogas obtenido.
antrol de La actividad de seleccién da como resultado un maximo tolerable de 2% de
calidad de la

materia prima

tallos, hojas y/o otros residuos organicos.
Se debe evitar que el estiércol tenga piedras u objetos cortantes para evitar
posibles rajaduras del biodigestor.

Control de
calidad del
proceso de
biodigestién

Se controla la temperatura a la cual va a trabajar el biodigestor, es ideal que
este trabaje a temperatura ambiente (15-17°C); sin embargo, aunque este sea
acondicionado, presurizado para trabajar en dichas condiciones; se deben tener
en cuenta las condiciones ambientales estacionales y las temperaturas criticas
y de ignicion del biogas obtenido. La energia térmica obtenida puede ser usada
como medio de aumento de temperatura al biodigestor; en caso se requiera.
Para medir este parametro se puede usar un termémetro de pared analégico o
un termohigrémetro; en caso se requiera medir también la humedad.

Control de
calidad del
proceso de
generacion

Osinergmin en coordinacion con el MINEM, realizaran controles semestrales
a las actividades de generacion y distribucion de Sistemas Eléctricos Rurales;
a través de registros y mediciones con equipos especializados.

Para generadores/distribuidores a clientes de Baja Tension (BT), se evaluara
cada semestre al 10% de las estaciones.

El cogenerador cuenta con un panel de control que mide los pardmetros de
tension, frecuencia y problemas de recalentamiento o paradas imprevistas. Este
panel controla dichas variables mediante sensores y los resultados son
monitoreados en tiempo real por una interfaz a una computadora de escritorio.

Control de
calidad de la
energia generada
COMO Servicio
final

No exceder la cantidad de energia requerida por tipo de generacién,
considerada en las bases de la subasta RER.

Para determinar la calidad final del servicio, se controla el pardmetro de
tension a cargo del distribuidor.

Niveles de tensién recomendados: 380/220 V

Frecuencia nominal: 60 Hz

Fuente: Ministerio de Energia y Minas (2006) y Osinergmin (2008)

Elaboracion propia
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5.6. Estudio de impacto ambiental

Para el estudio de impacto ambiental de la planta generadora, se consideraron las

actividades realizadas durante la etapa de construccion y operacion del proyecto; asi

como el impacto de cada una en los distintos aspectos: fisicos, bioldgicos y

socioeconémicos.

La tabla 5.15 muestra la matriz de aspectos e impactos generados en la actividad de

generacion de energia. Asi mismo, la figura 5.4 muestra la matriz de Leopold, la cual

cuantifica el nivel de impacto que tienen las actividades sobre los aspectos mencionados.

Tabla 5.15

Matriz de aspectos e impactos ambientales

puede generarse
incendios o
corto circuitos

Etapas del . Aspectos Impactos No_rma
Entradas Salidas - ) ambiental
proceso ambientales ambientales -
aplicable
Generacion de
Residlios efluentes y Contaminacion
Mezcla estiércol- Mezclado- .. residuos de del agua al ECA del
X organicos y "
agua Homogenizado materia verter aguas agua
efluentes ol .
orgénica residuales
(estiércol)
Contaminacién
Digestion Emisién de del aire y Ley
Sustrato fresco gestio Metano gases de El deterioro en | general de
anaerobia
(metano). salud de Salud
trabajadores
Contaminacion
Biogas Deshidratacion | Vapor de agua Gas de El del aire con ECA el
gases de efecto aire
invernadero
o Acido 1y
B!ogas Desulfuracion | Acido sulfhidrico | sulfhidrico en Contamlr)auon ECA el
deshidratado del aire aire
estado gaseoso
Generacion de
energia
. eléctrica, por Impacto en la Ley
Biogas - . malas
o Generacion Electricidad . . salud de los | general de
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Figura 5.4

Matriz de Leopold
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Como resultados de esta evaluacion, se pudo determinar que los aspectos mas
relevantes a tomar en cuenta para la mitigacion del impacto son la calidad del aire y la

salud de las personas.

Por otro lado, los aspectos impactados positivamente con este proyecto son: la

generacion de empleo y la mejora en el modo de vida.

A continuacion, se presenta una lista de actividades para mitigar los principales

impactos considerados.

Proceso de deshidratacion del biogas

El vapor de agua constituye uno de los principales gases de efecto invernadero, al elevar
las temperaturas mediante el atrapamiento y retencion del calor dentro de la atmdsfera;
esta acumulacién retiene calor y eleva las temperaturas, incrementandose asi los efectos
del calentamiento global. Es cierto que, en muchos casos, este es un proceso natural y
casi inevitable por la evaporacion de mares, rios, lagos; pero se deben buscar alternativas
para contrarrestar estas emisiones por agentes externos (Noticias de la Ciencia y
Tecnologia, 2014).

Para mitigar las emisiones de vapor de agua, el proyecto presentado plantea la
instalacion de trampas de agua en las tuberias de conduccidon del biogés; ya que, este al
salir del biodigestor, se encuentra con una temperatura elevada y conforme atraviesa las
tuberias, se enfria y se condensa. Para evitar que las tuberias se puedan obstruir y que el
vapor de agua salga al exterior, se colocan trampas de agua en pendiente para que el agua
condensada caiga sin permitir el escape del gas. El agua condensada obtenida debe ser
drenada con frecuencia de la trampa de agua para evitar su saturacion. (CARE Perd,
2016).

Otra alternativa es el uso de intercambiadores de calor tubular para biogas, el cual
permite la condensacion del biogas al fluir por el interior de los tubos interiores, mientras

que, el agente de enfriamiento lo hace por el canal exterior (SACOME, 2018).

Adicional a este tratamiento, el agua obtenida por la condensacién puede ser
tratada por medio de filtros de dsmosis inversa para la eliminacion de impurezas,

bacterias y que esta sea apta para el consumo o la reutilizacion en el proceso productivo.
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Proceso de desulfuracion del biogéas

El proceso de desulfuracion consiste en la retencion del sulfuro de hidrégeno o acido
sulfhidrico mediante virutas de metal, sea de desechos de torneria o malla de limpieza
Virutex. El sulfuro de hidrégeno queda atrapado en las virutas de 6xido de hierro;
formando el compuesto sulfuro de hierro trihidratado. Segun Pifion (2018), dicho
compuesto al reaccionar con el oxigeno del medio ambiente, separa nuevamente el éxido

de hierro y permite que la viruta pueda ser reutilizada hasta un méximo de 5 veces.

Es preciso tratar las virutas, lavandolas con detergente para eliminar grasa e
impurezas, posteriormente, sumergirlas en una solucion de HCI a 5% durante 5-10
minutos, se extraen y se dejan secar al aire. Por Gltimo, se sumergen las virutas en una

solucion de NaOH a 5% durante 10 minutos y se dejan secar al aire (Pifion, 2018).

Como disposicion final, una vez agotadas las virutas deben ser almacenadas en
un recipiente hermético en un lugar fresco y seco, hasta ser entregadas a un servicio de
manejo de residuos finales industriales (CNESST, 2016). En la localidad se cuenta con
una planta de tratamiento y disposicion final de residuos sélidos industriales en el sector

de Tiranapampa.

Produccion de biol como subproducto

La produccién de biol genera un impacto positivo a la poblacion de la localidad. Este
subproducto sera dado a los propietarios de cosechas o ganado para que pueda ser usado
como abono, o puede ser usado también como un medio de canje con estiércol fresco de

cuy gue sirve como materia prima para el proyecto.

Como disposicion final, este debe ser almacenado en un ambiente oscuro y fresco
a temperatura ambiente en tanques o bidones, de lo contrario, puede perder sus

propiedades biologicas y nutritivas.

Como politica de la empresa, los tanques de biol son entregados a los pobladores
para los fines respectivos con la condicion de ser devueltos en un plazo maximo de 30
dias; esto con la finalidad de reusar los tanques adquiridos y evitar gastos innecesarios;
asi mismo contribuir con el cuidado del medio ambiente al evitar el uso masivo de

plastico.
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Solo se puede usar entre 3 a 6 meses de su cosecha, después, disminuye sus
propiedades. En buenas condiciones de almacenamiento, el biol puede durar hasta 6
meses (FONCODES, 2014).

5.7. Seguridad y salud ocupacional

De acuerdo a la Ley N°29783, su Reglamento D.S. N°005-2012-TR y modificatorios
generales, la empresa cumplird con los 9 principios de la Ley de Seguridad y Salud en
el Trabajo, velando por la salud y el bienestar de los trabajadores, y de aquellos que, no
teniendo vinculo laboral, prestan servicios o se encuentran dentro del ambito del centro
de labores (Ministerio del trabajo, 2012).

Ademas, segun el Articulo 30 de la Ley N°29783, al ser un centro de trabajo
con menos de 20 trabajadores, son los mismos trabajadores quienes nombran al

supervisor de seguridad y salud en el trabajo.

Se tomaran en cuenta las medidas de prevencion y proteccion del sistema de
gestion de la seguridad y salud en el trabajo mencionadas en el Articulo 21 de la Ley
N°29783 tales como la eliminacion de los peligros y riesgos, combatiendo y
controlando los riesgos en su origen ya que al trabajar con materiales con altos
contenidos gaseosos es probable que los trabajadores puedan sufrir de problemas

respiratorios a largo plazo.

Asi mismo, cabe resaltar que segun el Capitulo 1 y Capitulo 1I, Derechos y
obligaciones de los empleadores y trabajadores respectivamente, del Titulo V de la Ley
N°29783, Derechos y Obligaciones; el empleador y el trabajador tienen derechos y
obligaciones, todo en beneficio de la empresa y el mejoramiento del area laboral,
tomando medidas de proteccion y prevencion tanto para los trabajadores como para el
empleador, otorgandoles instrumentos de proteccién necesario para cumplir con sus

labores diarias y asi aumentara la productividad de la empresa.

Segun el Articulo 82 de la Ley N°29783, se debe informar al Ministerio de
Trabajo y Promocion del Empleo todo accidente de trabajo mortal, los incidentes
peligrosos que pongan en riesgo la salud y la integridad fisica de los trabajadores o a la
poblacion y cualquier otro tipo de situaciones que altere o ponga en riesgo la vida,

integridad fisica y psicoldgica del trabajador por lo que se contara con un registro de
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todos los incidentes ocurridos dentro de la plata asi como un contador de dias que la

empresa lleva sin haber ocurrido un accidente.

La empresa contara con un plan de respuesta a emergencias previsto, el cual
consiste, en primer lugar, en hacer sonar la alarma de emergencia, en segundo lugar,
evacuar las instalaciones de manera calmada y segura y, finalmente, las personas se

dirigiran y realizaran un circulo en las zonas seguras sefialadas.

Ademas, la empresa contara con equipos contra incendios como 3 extintores de
polvo quimico seco ubicados uno en cada almacén y otro en las oficinas, 2 aspersores
contra incendios en las oficinas, en caso de ocurrir algin incendio dentro de las
instalaciones; y, por ultimo, 2 mangueras contra incendios ubicadas estratégicamente

en las paredes fuera del almacén de subproductos y fuera del comedor.

Finalmente, los operarios contaran con equipos de proteccion personal
adecuados para la manipulacién de material organico. Entre estos equipos se

encuentran: botas de PVC, guantes, mascarilla y traje de tipo buzo.

Para la seguridad contra robos, se contara con una caseta de seguridad donde

habra una persona encargada de la seguridad de la planta.

A continuacion, en las tablas 5.16, 5.17 y 5.18 se muestra la matriz IPER y los
parametros de medicion de los riesgos. Y en la figura 5.5 se muestra el plano de

seguridad del proyecto
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Tabla 5.16
Matriz IPERC

Personas Procedimientos | Capacitacion 2 (Attell Nivel de Riesgo
Proceso Actividad Peligros Riesgo Expuestas | . p Riesgo | dad | Severidad | Riesgo | .. Significati Medidas de Control
existentes (b) () Riesgo
(@) (d) [(atbtctd) )
. . ntusiones, gol - .
Pasadizos obstruidos Co tuscoaigz,sgo P 1 1 1 2 5 1 5 |Tolerable | NO Mantener un orden adecuado y limpieza en los pasadizos
. Sobreesfuerzo, hernias, Capacitar al personal, ensefidndoles técnicas para un mejor uso de
Trasado gel | ODIetos pesados dolores lumbares ! ! l 2 5 2 10| Moccrao| - NO su fuerza al levantar objetos pesados
almacén de Y =
materia primaal | Manipulacion de owmlenlos. 0 . ) )
; : ergonomicos por 1 1 1 2 5 1 5 |Tolerable | NO Capacitar operarios en el correcto uso de herramientas
drea de herramientas
mezclado - sobreesfu_erzo - - - - -
Presencia de Problemas respiratorios a 1 1 1 3 6 3 18 [mporante| I Entregar el equipo de segurldgd necesario para evitar problemas
excremento y malos largo plazo respiratorios
PoIvo,. material .|rr|tac.|on de Y|a 1 1 1 3 6 3 18 [mportante| I Entregar el equipo de segurlda.d nec.esarlo para evitar problemas
particulado respiratoria, alergias, tos respiratorios
Alimentar el Ohjetos pesaos Sobreesfuerzo, hernias, 1 1 1 ) 5 ) 10 |Moderado|l  NO Capacitar al personal, ensefidndoles te_cnlcas para un mejor uso de
sreade _ dolores Iumbares_ sU fuerza al Ie_vantar objet(_)s pesados_
Presencia de Problemas respiratorios a Entregar el equipo de seguridad necesario para evitar problemas
mezclado 1 1 1 3 6 3 18 |Importante|  SI _
Generacién de excremento y malos largo plazo respiratorios
energia eléctrica Aguas residuales Infecciones a la piel 1 1 1 2 5 2 10 |Moderado| NO Entregar el equipo de sequridad necesario
C‘_’n ?I uso de Gases t6xicos Problemas respiratorios a 1 1 1 1 s 3 12 |Moderado|  NO Entregar el equipo de segurldgd necesario para evitar problemas
hiodigestores o largo plazo respiratorios
tubulares | Mantenimiento | Excremento y malos |Problemas respiratorios a Entregar el equipo de seguridad necesario para evitar problemas
| biodigestor 1 1 1 3 6 3 18 |Importante| Sl -
a g olores largo plazo respiratorios
o . Capacitar al personal en cuidados para su salud tanto en
Radiacion solar Cancer a la piel 1 1 1 3 6 3 18  |Importante| Sl P . P . P . .
proteccion para la piel como en seguridad ocupacional
Transto por la Altas cantidades de Electrocucion por Manetener las deras debidamente marcadas y con advertencia de
zona del . o 1 1 1 3 6 3 18 |Importante|  SI . . .
corriente eléctrica contacto, muerte peligro para evitar accidentes
cogenerador
Pasadizos obstruidos Contust)ar;(ejz,sgolpes, 1 1 1 2 5 1 5 | Tolerable | NO Mantener un orden adecuado y limpieza en los pasadizos
Labores de
limpieza ) Contusiones, golpes, Mantener las reas debidamente marcadas y con advertencias de
P Pisos reshalosos . o 1 1 1 3 6 1 6 |Tolerable | NO . . . y
caidas peligro para evitar accidentes
Labores  |Posiciones fijas durante| Ptoblemas ergondmicos, Utilizar muebles y equipos que se adecten a la ergonomia del
20168 FOSIIOnes g 2 1 1 3 7 1 7| Tolerable | NO YEqHposg g
administrativas | tiempos prolongados |  dolores lumbares. personal
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Tabla 5.17
indice de probabilidad-IPERC

Probabilidad
Indice | Personas | Procedimientos S . Severidad
. Capacitacion Expo. Al riesgo
expuestas Existentes
Personal
Existen, son entrenado, o
: X ~ Lesion, disconfort,
1 la3 satisfactorios y conoce el Al menos una vez al afio incomodidad
suficientes peligroy lo
previene
Existen -
arcialmente y Pe_rsonal _Le5|on con
2 4al2 P S parcialmente | Al menos una vez al mes incapacidad
. . entrenado temporal
satisfactorios
Personal no Lesion con
3 12 a mas No existen Al menos una vez al dia incapacidad
entrenado
permanente
Fuente: 1SOtools (2014)
Tabla5.18
Nivel de riesgo-IPERC
Nivel de riesgo Postura
Trivial 4 No requiere accion especifica

Mantener eficacia de las acciones preventivas

Tolerable 5-8

Buscar alternativas mas econémicas

Comprobar e inspeccionar periodicamente para mantener nivel

determinado

Aplicar acciones para reducir el riesgo en un plazo

Moderado 9-16

Si el riesgo esté asociado a consecuencias extremadamente
dafiinas revaluar para mejorar resultados

No empezar el trabajo hasta reducir el riesgo

Importante 17-24

riesgos

Es posible que requiera importantes recursos para control de

Intolerable 25-36

No empezar ni continuar el proceso hasta no reducir el riesgo

Si no es posible reducir el riesgo, prohibir el trabajo

Fuente: 1SOtools (2014)
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Figura 5.5
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5.8. Sistema de mantenimiento

A continuacion, en la tabla 5.19 se presenta el plan de mantenimiento anual preventivo a

realizar a las maquinas que comprende el proyecto.

Tabla 5.19

Plan de mantenimiento de equipos

Tarea de limpieza /

Equipos A Procedimiento Tiempo | Frecuencia
mantenimiento
Inspeccionar los sellos Se realiza de manera visual 10 min 5 veces al
en busca de fugas afio
Se realiza el desarmado con un
destornillador estrella para retirar los
Reemplazar el sello . 1vezal
s ~ sellos y reemplazarlos con unos 60 min ~
Bomba mecanico cada afio - afio
nuevos para finalmente volver a
mezcladora armarla
Inspeccién de Se reemplazan al mismo tiempo en 5 min 1vezal
elastomeros que se reemplazan los sellos afio
L Se utiliza agua caliente y productos . 5 veces al
Limpieza total 1zaag Y procu 45 min =
quimicos para esterilizar in situ afio
Comprobar que la
manguera de . . . -
9 L Se realiza de manera visual 5 min Diario
conduccion del biogés
Biodigestor | N0 S€ encuentre doblada
En primer lugar, se evactan los 5 veces al
Limpieza total desechos del biodigestor, luego se 60 min afio
realiza el lavado con agua tibia.
N , Se realiza la limpieza con quimicos
Limpieza de la valvula N P on quimi . 5 veces al
de limpieza y una cantidad minima 30 min ~
de gas afio
de agua
_— . Se realiza la limpieza con quimicos
Limpieza del filtro de N P on quimt . 5 veces al
. de limpieza y una cantidad minima 30 min ~
aire afio
de agua
Mediante el uso de un destornillador
. . . una llave 3/4 se realiza el . 1vezal
Cambio de filtro de aire y . . 30 min ~
desarmado para retirar el filtro afio
antiguo v sustituirlo por el nuevo
Cogenerador Cambio del fluido
refrigerante, de la correa Se purgan los liquidos de los
. e hp . 1vez al
dentada y del estirador recipientes de retencion por el 60 min afio
de la correa del sistema orificio de vaciado
de refrigeracion
Cambio del juego de | Mediante el uso de un destornillador
bujias y de los y una llave 3/4 se realiza el . 1vezal
. . . 60 min ~
rodamientos del desarmado para retirar el filtro afio
alternador antiguo v sustituirlo por el nuevo
L introducir el lubricante para que . 5 veces al
Lubricacion . para g 30 min ~
pueda circular el motor afio

Elaboracion propia
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Adicionalmente, se consideraran horas de mantenimiento (en horas al afio) reactivo para

los tres equipos, como se muestra en la tabla 5.20.

Tabla 5.20

Estimado de horas de mantenimiento reactivo al afio

Maquina Reactivo (H/ARo)
Bomba 2
Biodigestor 2
Cogenerador 8

Elaboracion propia

5.9. Disefio de la cadena de suministro

La cadena de suministro para el proyecto abarca desde el abastecimiento de materias
primas, en este caso, el estiércol de cuy; hasta su transformacion y llegada a los usuarios
finales.

Abastecimiento de estiércol

El estiércol de cuy, como se menciono en el capitulo anterior, es recolectado de distintas
fuentes, a las cuales se tiene acceso de manera gratuita; las distintas fuentes son

vertederos, calle, depositos, etc.

Una vez el estiércol es recogido, se selecciona, pesa y ensaca en sacos de 50 kg
para un mejor manejo del material. Esta actividad es tercerizada; ya que, al proceso solo

se requieren los sacos de estiéercol.

El lead time de pedido de los sacos preparados debe ser de aproximadamente 10

dias antes de la carga al mezclador (5 cargas al afo).
Abastecimiento de agua

Se usara agua proveniente de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR);
especificamente la PTAR de Vilcacoto, cuyos reservorios de almacenamiento son lugar
de donde la empresa encargada del abastecimiento de agua en la localidad, SEDAM,
retira agua potable para la distribucion de este servicio a la localidad. La capacidad de
almacenamiento de estos reservorios es de 17 220 m3, cantidad suficiente de agua para

abastecer a la planta al afio.
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Conociendo esto, SEDAM, provee de camiones cisterna con capacidades de hasta
25 m3. Estos pueden llegar al lugar donde se encuentra ubicada la planta y abastecer del
agua necesaria para la operacion. Al ser un proyecto regulado por el Estado y el Gobierno
Regional, la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNASS) esta en
la facultad de gestionar los recursos necesarios, y en este caso, realizar las coordinaciones
con el SEDAM para el abastecimiento del servicio, segun se requiera (Superintendencia
Nacional de Servicio de Saneamiento - SUNASS, 2014).

Obtencion del biogés y generacion de energia eléctrica

Se da el proceso de obtencion del biogas por digestion anaerdbica y generacion de energia

eléctrica; como se menciond anteriormente.
Distribucion de la energia eléctrica

Como se menciono el en capitulo 2, la empresa encargada de distribuir la energia para la
zona de estudio del proyecto sera Electrocentro, la cual se encargard de construir las
lineas de transmision y realizar la cobranza a usuarios finales; que, en este caso, es el
Gobierno Regional de la localidad. Asi mismo, de brindar un servicio post venta y servir

de nexo entre el usuario final y el generador.

En la figura 5.6 se muestra el disefio de la cadena de suministro desde el
abastecimiento de estiércol de cuy hasta la obtencion final de la energia por parte de los

usuarios finales.

Figura 5.6
Cadena de suministro
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Cargar sacos
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5.10. Programa de produccion

Para el plan de produccion del periodo 2019-2026, se considera la cantidad de energia

que puede producirse afio a afio con la materia prima disponible en dicho periodo.

En la tabla 5.21 se muestra la cantidad de Kwh a producir con la cantidad de

estiércol disponible.

Tabla 5.21
Cantidad de Kwh a producir con estiércol disponible

Afio Cant MP | %disponible | Cant biogas | Cant biogas purificado | Cant KWh
2019 195,74 69 487,70 8 338,52 4 577,02 32 039,11
2020 213,50 75 792,50 9 095,10 4992,30 34 946,10
2021 232,88 129 248,40 | 15509,81 8 513,33 59 593,34
2022 254,01 140 975,55 | 16 917,07 9 285,78 65 000,44
2023 277,07 153 773,85 | 18 452,86 10 128,78 70901,43
2024 302,21 167 726,55 | 20 127,19 11 047,81 77 334,69
2025 329,63 182 944,65 | 21 953,36 12 050,20 84 351,39
2026 359,55 199 550,25 | 23 946,03 13 143,98 92 007,83

Elaboracion propia

En la tabla 5.22 se muestra la produccion anual de energia eléctrica en kwh comparada

con la capacidad instalada de la planta, obteniendo el porcentaje de utilizacion afio a afio.

Tabla 5.22

% de utilizacion de la capacidad por afio

Afio Produccion Capacidad instalada | % Utilizacion
2019 32 039,11 94 796,93 33,80%
2020 34 946,10 94 796,93 36,86%
2021 59 593,34 94 796,93 62,86%
2022 65 000,44 94 796,93 68,57%
2023 70901,43 94 796,93 74,79%
2024 77 334,69 94 796,93 81,58%
2025 84 351,39 94 796,93 88,98%
2026 92 007,83 94 796,93 97,06%

Elaboracion propia
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5.11. Requerimiento de insumos, servicios y personal

5.11.1. Materia prima, insumos y otros materiales

A continuacion, en las tablas 5.23 y 5.24 se presentan los requerimientos de estiércol de
cuy y agua, los cuales son considerados como insumos principales para el proceso, para
el periodo 2019-2026.

Tabla 5.23

Requerimiento anual de estiércol

Afio KWh producidos Kg de MP
2019 32 039,11 69 487,70
2020 34 946,10 75 792,50
2021 59 593,34 129 248,40
2022 65 000,44 140 975,55
2023 70901,43 153 773,85
2024 77 334,69 167 726,55
2025 84 351,39 182 944,65
2026 92 007,83 199 550,25

Elaboracion propia

Tabla 5.24

Requerimiento anual de agua

Afo KWh producidos Lt de agua
2019 32 039,11 208 463,10
2020 34 946,10 227 377,50
2021 59 593,34 387 745,20
2022 65 000,44 422 926,65
2023 70 901,43 461 321,55
2024 77 334,69 503 179,65
2025 84 351,39 548 833,95
2026 92 007,83 598 650,75

Elaboracion propia
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A continuacién, en las tablas 5.25 y 5.26 se presentan los requerimientos de

materiales indirectos tales como: sacos de 50 kg y tanques.

Tabla 5.25

Requerimiento de sacos de 50 kg

Afio Kg de MP sacos de 50 kg
2019 69 487,70 1 389,75
2020 75 792,50 1515,85
2021 129 248,40 2 584,97
2022 140 975,55 2819,51
2023 153 773,85 3075,48
2024 167 726,55 3 354,53
2025 182 944,65 3658,89
2026 199 550,25 3991,01

Elaboracion propia

Tabla 5.26

Requerimiento de tanques de Tanques de 5 m’

Afio m® de Biol Tanques de 5 m*
2019 281,76 57
2020 307,32 62
2021 524,07 105
2022 571,62 115
2023 623,52 125
2024 680,09 137
2025 741,80 149
2026 809,13 162

Elaboracion propia

Se hard uso de diésel como combustible para el funcionamiento del grupo
electrogeno, que dara suministro de energia a las oficinas y a la bomba mezcladora
durante el tiempo de funcionamiento. La bomba mezcladora requiere una potencia de
entrada de 15 Kw, mientras que las luminarias una potencia de 0,1 Kw. Considerando 10
luminarias en la planta con un tiempo de funcionamiento de 2880 horas al afio. Mientras

que la bomba mezcladora funciona 40 horas al afio. El grupo electrégeno consume
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tedricamente 4,6 It/hora. Por lo tanto, con un total de 2 920 horas al afio, se requeriran
13 432 Lt de diésel por afio.

5.11.2. Servicios

Como se menciono anteriormente, la planta requeriré servicio de energia eléctrica para el

funcionamiento de la bomba mezcladora y luminarias.

Para abastecer de este servicio a la planta, se cuenta con un grupo electrégeno de
17,1 KW de potencia.

En la tabla 5.27 se muestra los requerimientos de energia eléctrica al afio y la
potencia minima que deberia tener el grupo electrogeno para abastecer de energia a los

equipos necesarios.

Tabla 5.27

Requerimiento de energia para equipos

Equipos fabriles Cantidad | Potencia KW | Tiempo (H/Afo)
Bomba mezcladora 1 15 40,00
Luminaria 10 0.1 2880
Total Energia 2 920,00
Potencia minima requerida 16,00 KW
Grupo electrégeno seleccionado MM-16 17,1 KW

Elaboracion propia

En la tabla 5.28, se muestran las especificaciones técnicas del grupo electrégeno

a utilizar para el suministro del servicio de energia.
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Tabla 5.28

Especificaciones técnicas de grupo electrogeno

Grupo Electrégeno
Marca Modasa J—
Modelo MM-16 = Iés\\ >
Potencia 17,1 KW = , a
o &
Consumo de combustible 4,6 Lt/h v
Tiempo de uso [limitado

Fuente: Modasa, 2018)

5.11.3. Requerimiento de trabajadores directos, indirectos y administrativos

En la tabla 5.29 se muestra la cantidad de trabajadores directos de planta para el periodo

2019-2026, que comprenden las actividades de carga a la bomba y descarga del biol.

Tabla 5.29

Requerimiento de trabajadores directos de planta

Etapa 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Carga de sustrato a la bomba] 1 1 1 1 1 1 1 1
Descarga del biol 1 1 1 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

En la tabla 5.30 se muestra la cantidad de trabajadores indirectos de planta para el periodo

2019-2026, que comprenden el cargo de jefe y supervisor de operaciones.

Tabla 5.30

Requerimiento de trabajadores indirectos de planta

Detalle 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 2025 | 2026
Jefe de operaciones 1 1 1 1 it 1 1 1
Supervisor de operaciones 1 1 1 1 1 1 1 1

Elaboracion propia

En la tabla 5.31 se muestra la cantidad de trabajadores administrativos para el periodo

2019-2026, que comprende el cargo de gerente del proyecto.
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Tabla 5.31

Requerimiento de trabajadores administrativos

Detalle 2019 2020 2021 2022 2023

Gerente del proyecto 1 1 1 1 1
Elaboracion propia

En la tabla 5.32, se muestra el requerimiento de personal de seguridad requerido para el
periodo 2019-2026.

Tabla 5.32

Requerimiento de personal de seguridad

Detalle 2019 2020 2021 2022 2023

Vigilante 1 1 1 1 1
Elaboracion propia

5.11.4. Servicio de terceros

Se subcontratara personal para las actividades de seleccion, pesado y ensacado del
estiércol de cuy y se les brindara los sacos de 50 kg. El servicio incluira el traslado de los

sacos a la planta.

Como se mencion0 anteriormente, el lead time de pedidos de sacos, debe ser

aproximadamente de 10 dias, considerando feriados y fines de semana.

Asi mismo, se contratara el servicio de mantenimiento de equipos y maquinaria

cuando se requiera.

De igual manera, el servicio de tratamiento de residuos industriales.

5.12.  Disposicion de planta

5.12.1. Caracteristicas fisicas del proyecto

a. Factor Material

Este factor es importante para la distribucion de planta, incluye la materia prima,
materiales (sacos y tanques), subproductos como el biol, desperdicios y residuos que

requieren una disposicién especial.
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El estiércol, al ser el insumo principal del proyecto, se considera que debe
encontrarse almacenado en un lugar con suficiente ventilacion y que se mantenga limpio;

ya que, es un material organico con répida tendencia a la descomposicion.

b. Factor movimiento

Este factor considera la reduccion de esfuerzos fisicos y tiempos de movilizacion por
parte de los operarios, por lo que se contara con carretillas hidraulicas para el traslado de
los sacos de estiércol y tanques de biol. Los operarios seran capacitados en el uso de estos

equipos.

c. Factor espera

Se contara con dos almacenes; uno de ellos servira para el almacenamiento temporal de
los sacos de estiércol, este debe ser acondicionado con una temperatura de media a baja

(de 15° a 20° C) y con suficiente ventilacion.

Para el caso de los tanques de biol (subproductos), se contara con un almacén con
caracteristicas similares al almacén de estiércol. Aqui permaneceran los tanques de biol

que posteriormente seran negociados con los pobladores de la localidad.

d. Factor servicio

Al personal se le brindara lo siguiente:
e Ventilacion e iluminacion adecuada

e Al personal administrativo se le asignara oficinas con el mobiliario adecuado para

que puedan ejercer sus labores (escritorios, computadoras, sillas, etc.)

e Un comedor que contard con mesas sillas y equipado con un microondas y
refrigerador.

e Se contara con servicios higiénicos para varones y mujeres.

e. Factor edificio

Se tomara en cuenta la construccion de la zanja para el biodigestor y la infraestructura

para las demés zonas de la planta.

Suelo:

101



Se necesita contar con un suelo adecuado, especialmente para la instalacion del
biodigestor, este debe tener humedad media para evitar la degradacién del biodigestor y

sus aislantes. Se contara con un ingeniero civil que nos oriente sobre esta decision.
Materiales de construccion:

Especificamente, para la zona de biodigestion, se considerara ciertos materiales organicos
aislantes para evitar el contacto del biodigestor con el suelo, para esto se utilizara paja,
tecnopor de 4” de grosor, agrofilm para el techo de la zona de biodigestion o invernadero.

Para las demés zonas de la planta se considerara material concreto en la construccion.
Pisos:

Los pisos de los almacenes, zona de generacion y mezclado seran de concreto como
material basico; mientras que la zona de biodigestion no considera algun material

compuesto para el piso; es decir, sera solo tierra.

Techo: Techo de concreto para las zonas techadas y agrofilm para el invernadero o zona

de biodigestion.

5.12.2. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Almacén de materia prima

En este almacén, se guardaran los 799 sacos de estiércol aproximadamente necesarios
para un lote de produccion, hasta que éstos sean requeridos; los sacos seran almacenados
en parihuelas de 1,2 x 1m. Teniendo en cuenta que los sacos de excrementos tienen una
medida de 0,6 x 1m, se calcula que entraran hasta 10 sacos por parihuela repartidos en
dos sacos por 5 niveles. Por lo tanto, se contard con 80 parihuelas en el almacén para
Ilevar un correcto orden, ademas se considerara un espacio de 10 cm entre parihuelas y

11,6 m2 para el libre transito de la estoca para poder retirar las parihuelas.

A continuacién, en la tabla 5.33, se muestra el area requerida para el almacén de

materia prima.
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Tabla 5.33

Area requerida para almacén de MP

Material Parihuela Area
Largo Ancho | Cantidad | m2
Sacos 1,2 1 80 96,0

Elaboracion propia

Almacén de subproductos

En este almacén se guardaran los bidones de biol que fueron desechados del biodigestor

al transcurrir los 70 dias dentro de éste. El biol sera almacenado en tanques de 5 m3 de

capacidad, requiriendo un total de 33 tanques por cada lote.

En la tabla 5.34 se muestra el area requerida para el almacén de subproductos.

Tabla 5.34

Area requerida para el almacén de subproductos

. Tanques Area
Material = :
Diametro Largo |Cantidad| M2
Tanques 1,8 2 33,00 84,0

Elaboracion propia

Almacén de biogas

Para el dimensionamiento del almacén de biogés o gasdmetro, se tendran que considerar

stocks mensuales de produccion de biogas al afio, afectados por estacionalidad en venta

de energia.
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En primer lugar, se tomé en cuenta la venta nacional mensual de energia del afio 2017 y se determinaron patrones o factores de

estacionalidad en estas ventas. Se obtuvieron los siguientes datos, mostrados en la tabla 5.35.

Tabla 5.35

Venta nacional mensual de energia eléctrica con estacionalidad

Valle Valle Pico Plana Pico | Valle Plana Plana Plana Plana Valle Pico
Enero Febrero Marzo Abril Mayo | Junio Julio Agosto | Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre
Factor de 96% 95% 103% 100% | 105% | 99% | 100% 100% 100% 100% 99% 102%
estacionalidad
Vendida GW/H | 3517 3473 3747 3647 3835 | 3629 3640 3668 3651 3664 3622 3742

Fuente: (MINEM, 2017)

Se puede observar que, los meses de enero, febrero, junio y noviembre son meses de baja venta de energia con respecto a los demas
meses; lo cual, puede deberse a temporadas festivas, en las cuales el consumo de energia aumenta. Por ejemplo, diciembre por las fiestas

navidefias.

Teniendo el factor de estacionalidad en la venta de energia eléctrica, esta se aplicara en el proyecto. La tabla 5.36 muestra la venta

mensual de energia en Kwh por afios del proyecto (2019-2026) afectadas por el factor de estacionalidad
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Tabla 5.36
Venta mensual de energia eléctrica del proyecto con estacionalidad

Afos | Enero | Febrero | Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
2019 | 2570,58 | 2538,42 | 2738,69 | 2665,60 | 2 803,01 | 2652,45 | 2 660,49 | 2 680,95 2 668,53 2678,03 | 2647,33 2 735,04
2020 | 2803,82 | 2768,74 | 2987,18 | 2907,46 | 3057,34 | 2893,11 | 2901,88 | 2 924,20 2 910,65 2921,01 | 2887,53 2 983,19
2021 | 4781,33 | 4721,52 | 5094,02 | 4958,07 | 5213,65 | 4 933,60 | 494855 | 4986,62 | 4963,51 | 4981,18 | 4924,08 5 087,22
2022 | 5215,16 | 5149,92 | 5556,21 | 5407,93 | 5686,70 | 5381,24 | 5397,55 | 5 439,07 5413,86 5433,14 | 5370,86 5 548,80
2023 | 5688,61 | 5617,44 | 6 060,63 | 5898,88 | 6 202,97 | 5869,77 | 5887,56 | 5932,85 | 590535 |5926,38 | 5858,45 6 052,54
2024 | 6 204,77 | 6 127,14 | 6 610,54 | 6 434,12 | 6 765,79 | 6 402,36 | 6 421,77 | 6 471,17 6441.18 6 464,11 | 6 390,01 6 601,72
2025 | 6 767,74 | 6 683,07 | 7 210,33 | 7017,90 | 7 379,66 | 6 983,26 | 7 004,43 | 7 058,31 7 025,59 7050,61 | 6969,79 7 200,70
2026 | 7382,04 | 7289,68 | 7 864,80 | 7654,90 | 8 049,50 | 7 617,12 | 7 640,21 | 7 698,98 7 663,30 7690,58 | 760243 7 854,30

GOt

Elaboracién propia

De igual manera, la tabla 5.37 presenta el uso de biogas en ms relacionado a la venta mensual de energia obtenida en la tabla anterior.

Afectada también por el factor de estacionalidad.




Tabla 5.37

Ve

Uso de biogas en msen relacion a la venta mensual de energia

Afos | enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre | diciembre
2019 | 367,23 362,63 391,24 380,80 400,43 | 378,92 380,07 382,99 381,22 382,58 378,19 390,72
2020 | 400,55 395,53 426,74 415,35 436,76 | 413,30 414,55 417,74 415,81 417,29 412,50 426,17
2021 | 683,05 674,50 727,72 708,30 74481 | 704,80 706,94 712,37 709,07 711,60 703,44 726,75
2022 | 745,02 735,70 793,74 772,56 812,39 | 768,75 771,08 777,01 773,41 776,16 767,27 792,69
2023 | 812,66 802,49 865,80 842,70 886,14 | 838,54 841,08 847,55 843,62 846,63 836,92 864,65
2024 | 886,40 875,31 944,36 919,16 966,54 | 914,62 917,40 924,45 920,17 923,44 912,86 943,10
2025 | 966,82 954,72 1 030,05 1002,56 1054,24 | 997,61 | 1000,63 1 008,33 1 003,66 1007,23 995,68 1028,67
2026 | 1054,58 1041,38 112354 1 093,56 1149,93 |1088,16 | 1091,46 1099,85 1094,76 1 098,65 1 086,06 1122,04

Elaboracion propia
Asumiendo una produccion de biogas mensual constante; es decir, la cantidad anual dividida en doce meses; la finalidad de estos

calculos son identificar los meses de bajo consumo y reservar cierta cantidad de biogas para los meses pico.

A continuacion, las tablas 5.38 a la 5.45 presentan los inventarios mensuales de biogas en ms, relacionando la produccion y el uso
mensual del mismo.

Tabla 5.38

Inventarios mensuales de biogas 2019

‘2019 enero | febrero | marzo | abril | mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre

381,42 | 381,42 | 381,42 | 381,42 | 381,42 | 381,42 | 381,42 | 381,42 381,42 381,42 381,42 381,42

14,19 | 18,79 | -982 | 062 |-19,01| 250 1,35 | - 1,57 0,20 -1,16 3,23 -9,30 M3 maximos
‘ 0 14,19 | 32,98 | 23,15 | 23,77 | 4,76 7,26 8,61 7,03 7,23 6,07 9,30 - 32,98

Elaboracion propia
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Tabla 5.39

Inventarios mensuales de biogas 2020

2020 |enero | febrero | marzo | abril mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
416,03 | 416,03 | 416,03 | 416,03 | 416,03 | 416,03 | 416,03 | 416,03 416,03 416,03 416,03 416,03
15,48 20,49 | -10,72 | 0,67 - 20,74 2,72 1,47 -1,72 0,22 - 1,26 3,52 - 10,15 ,N.I3
maximos
0 15,48 | 35,97 | 2525 | 25,93 5,19 7,92 9,39 7,67 7,89 6,62 10,15 - 35,97
Elaboracion propia
Tabla 5.40
Inventarios mensuales de biogas 2021
2021 |enero | febrero | marzo | abril mayo junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
709,44 | 709,44 | 709,44 | 709,44 | 709,44 | 709,44 | 709,44 | 709,44 709,44 709,44 709,44 709,44
M3
26,40 34,94 -18,27 1,15 -35,36 4,64 2,51 -2,93 0,37 -2,15 6,00 -17,30 Ty T
0 26,40 | 61,34 43,07 | 44,22 8,85 13,50 | 16,01 | 13,08 13,45 11,30 17,30 - 61,34

Elaboracion propia




Tabla 5.41

Inventarios mensuales de biogas 2022

2022 |enero | febrero | marzo | abril mayo junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
773,81 | 773,81 | 773,81 | 773,81 | 773,81 | 773,81 | 773,81 | 773,81 773,81 773,81 773,81 773,81
28,79 38,11 -19,93 1,25 -38,57 5,07 2,74 -3,20 0,41 -2,35 6,55 -18,87 ,N.I3
maximos
0 28,79 66,90 46,97 | 48,23 9,66 1472 | 17,46 | 14,26 14,67 12,32 18,87 - 66,90
Elaboracion propia
Tabla 5.42
Inventarios mensuales de biogas 2023
2023 |enero | febrero | marzo | abril mayo junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
844,06 | 844,06 | 844,06 | 844,06 | 844,06 | 844,06 | 844,06 | 844,06 844,06 844,06 844,06 844,06
31,41 41,57 -21,74 1,37 -42,07 5,53 2,98 -3,49 0,44 -2,56 7,14 -20,58 ,M3
maximos
0 31,41 72,98 51,24 52,61 10,53 16,06 | 19,04 | 15,56 16,00 13,44 20,58 - 72,98
Elaboracién propia
Tabla 5.43
Inventarios mensuales de biogas 2024
‘ 2024 |enero | febrero | marzo | abril mayo junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
920,65 | 920,65 | 920,65 | 920,65 | 920,65 | 920,65 | 920,65 | 920,65 920,65 920,65 920,65 920,65
34,26 | 4534 | -23,71 | 1,49 -45,89 6,03 3,26 -3,80 0,48 -2,79 7,79 -22,45 ,M3
maximos
‘ 0 34,26 79,60 55,89 57,38 11,49 17,52 | 20,77 | 16,97 17,45 14,66 22,45 - 79,60

Elaboracion propia
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Tabla 5.44

Inventarios mensuales de biogas 2025

‘ 2025 | enero febrero | marzo | abril mayo junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
1 1 1 1
1004,18 | 1 004,18 004,18 | 00418 1004,18 004,18 | 004,18 1,004,18| 1004,18 1004,18 | 1004,18 1004,18
37,36 49,46 | -25,86 | 1,63 -50,05 6,57 3,55 -4,15 0,53 -3,05 8,50 -24,49 AP
maximos
0 37,36 86,82 | 60,96 | 62,59 12,53 19,11 | 22,66 | 18,51 19,04 15,99 24,49 - 86,82
Elaboracion propia
Tabla 5.45
Inventarios mensuales de biogas 2026
‘ 2026 | enero febrero | marzo | abril mayo | junio | julio | agosto | septiembre | octubre | noviembre | diciembre
1 1 1 1 1
1 095,33 | 1 095,33 095,33 | 095.33 1 095,33 095,33 | 095,33 | 095.33 1095,33 | 1095,33 | 1095,33 1 095,33
40,75 53,95 | -28,21 | 1,77 -54,60 7,17 3,87 | -4,52 0,57 -3,32 9,27 -26,71 o
mé&ximos
0 40,75 94,70 | 66,49 | 68,27 13,67 | 20,84 | 24,71 | 20,19 20,76 17,44 26,71 - 94,70

Elaboracion propia
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De las tablas anteriores, se determina el nimero maximo de m3 de biogas a
almacenar. Se obtuvo un inventario méaximo de 94,70 ms para el ultimo afio. Es decir, el

gasometro debe tener una capacidad minima de 94 ms,

El almacén de biogas esta constituido por el gasdmetro, el cual estd hecho de
membrana de PVC cuyas medidas son de 8 m de altura y 4 m de diametro donde se podran

almacenar hasta 100m3; tal como se muestra en la tabla 5.46.

Tabla 5.46

Capacidad del gasémetro

Gasémetro
Material ) . Capacidad
Diametro Altura Cantidad
Gasoémetro 4 8 1 100 m3
Total 10 ms3

Elaboracion propia

Area de mezclado

En el area de mezclado se realiza la homogeneizacion del estiércol con el agua, dando
como resultado el sustrato fresco. Esta operacion serd realizada por la bomba mezcladora
de la poza destinada para esta actividad, la cual tendra una capacidad de 180 m3 ya que
la cantidad a homogeneizar es de 162 m3, adicional a esto, se le dejard un margen de
espacio para que la poza no se rebalse. Las medidas de la poza a construir seran de 6m

de profundidad por 5m de ancho y 6m de largo.

Area de biodigestion

En el &rea de biodigestion se contard con un biodigestor, el cual estard 70 dias como
tiempo de retencion el sustrato fresco para generar el biogas no purificado y seguir con
el proceso. El biodigestor estara ubicado en una zanja disefiada por el ingeniero civil, la
finalidad de esta zanja es para evitar el movimiento del biodigestor y se mantenga en una

posicion fija.
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Area de generacion
En el érea de generacion se ubicara el cogenerador, el cual generaré energia eléctrica y
energia térmica; ademas, estard ubicado en una zona apartada del resto del proceso por

motivos de seguridad.

Oficinas administrativas
Para el proyecto se consideraran 3 personas como trabajadores administrativos, cada
uno con una oficina en el area administrativa de diferente area, dependiendo de la

funcién a cargo.

La tabla 5.47 muestra las areas de oficina para el personal administrativo

Tabla 5.47
Areas de oficinas para personal administrativo

Personal Area de oficina (m2)
Gerente del proyecto 30
Jefe de operaciones 20
Supervisor de operaciones 20
Total 70

Elaboracion propia

Comedor

Se asignard un comedor para que los trabajadores puedan ingerir sus alimentos en sus
horas de descanso. Se empleara 1,58m2 por cada empleado para calcular el area total del
comedor. Al tener 6 trabajadores, se optara por disefiar un comedor de 30 m2 (Sule.,
2001).

Barios
Al contar con 5 trabajadores, se instalaran 2 retretes y 2 lavabos en el bafio; para hombres

y mujeres.

Patio de maniobras
Se contara con un patio de maniobras para el correcto ingreso de los distintos vehiculos

a la planta, tales como la cisterna que ingresara a dejar el agua necesaria para el proyecto,

el camidn con los sacos de estiércol, entre otros vehiculos.
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5.12.3. Célculo de areas para cada zona

En las tablas 5.48 y 5.49 se muestran el calculo de areas para cada zona de la planta,

considerando elementos estaticos y moviles.
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Tabla 5.48

Calculo de superficie total ocupada por elementos estaticos

Elementos estaticos n N L A h Ss Ssxn |Ssxnxh Sg Se St
Bomba mezcladora 1,00 1,00 0,50 0,50 3,00 0,25 0,25 0,75 0,25 0,07 0,57
Biodigestor 1,00 1,00 10,50 5,00 5,00 52,50 52,50 262,50 52,50 15,08 120,08
Generador 1,00 1,00 1,60 0,60 1,10 0,96 0,96 1,06 0,96 0,28 2,20
Gasdmetro 1,00 1,00 4,00 4,00 8,00 12,57 12,57 100,53 12,57 3,61 28,74
Grupo Electrogeno 1,00 1,00 1,96 0,94 1,08 1,84 1,84 1,98 1,84 0,53 4,20
66,28 364,84 155,80
Elaboracion propia
Tabla 5.49
Calculo de superficie total ocupada por elementos moviles
Elementos moviles n N L A h Ss Ssxn |Ssxnxh Sg Se St
Estoca 1,00 1,22 0,69 1,50 0,84 0,84 1,26 - - 0,84
Operarios 2,00 - - 1,65 0,50 1,00 1,65 - - -
1.84 291 0.84
Elaboracion propia
St E. Estaticos 155,80
K 0.14 St. E. Moviles 0,84
Espacio total 156,64




5.12.4. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

La planta cuenta con una amplia zona para el ingreso de vehiculos, especificamente el
camion cisterna y el camidn que abastece la materia prima en sacos; ademas de entradas

principales a los almacenes de materia prima, como para la de subproductos.

Adicionalmente, se contara con todas las sefiales de seguridad necesarias para
cada zona de la planta. De acuerdo con las especificaciones de Defensa Civil, los tipos

de sefales a utilizar pueden ser de tres categorias (Indecopi, 2004):

e Sefiales amarillas: denotan advertencia o peligro.
e Sefiales rojas: Equipos 0 medidas contra incendios.
e Seriales verdes: Sefales de informacion.

o Sefiales azules: Sefiales de obligacion.

Dentro de la categoria de sefiales de advertencia, la planta contara con aquellas
que denoten riesgo eléctrico o de descargas eléctricas, asi como el riesgo por materiales

toxicos.

La figura 5.7 muestra el conjunto de sefiales de advertencia mas relevantes a

considerar en la planta.

Figura 5.7

Sefiales de advertencia a considerar

W | /4

PELIGRO RIESGO DE SUSTANCIA O
ATE:CGLON DE MUERTE DESCARGAS MATERIAS
ELECTRICO ALTO VOLTAJE ELECTRICAS TOXICAS

Fuente: Indecopi (2004)

Las sefiales que denotan riesgo o peligro de descargas eléctricas seran colocadas
especificamente en las zonas de generacion por riesgo eléctrico durante el proceso. Asi
mismo, se usarda la sefial de sustancias o materias toxicas en los depdsitos herméticos de

las virutas de hierro desgastadas; tal como se sefiala en el plano de seguridad previo.
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En las sefales de equipos o medidas contra incendios, se considerara las sefiales

de informacidn sobre ubicacion de extintores y mangueras.

La figura 5.8 muestra el conjunto de sefiales de equipos contra incendios mas

relevantes a considerar en la planta.

Figura 5.8

Sefiales de equipos contra incendios

EXTINTOR
=

Fuente: Indecopi (2004)

Este tipo de sefiales seran ubicadas en el almacén de materias primas; ya que ahi
se contara con un extintor; de igual manera en el almacén de subproductos, donde también
se encontrara una manguera contra incendios; por ultimo, la sefial de presencia de extintor

también se encontrara en las oficinas administrativas.

Entre las sefiales informativas, la planta contara con aquellas que indiquen salidas

de emergencias, puntos de reunién en caso de sismos; entre otros.

La figura 5.9 muestra el conjunto de sefiales informativas mas relevantes a

considerar en la planta

Figura 5.9

Sefiales informativas

SALIDA

ZONA SEGURA
| 4 N casos
DE SISMOS

Fuente: Indecopi (2004)

Las sefiales informativas dentro de la planta se ubicaran especificamente en los

lugares cercanos a puertas tanto de oficinas, puerta principal y de almacenes. En el patio
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de maniobras se colocard el simbolo de “punto de reunion en caso de sismos”. Asi mismo,

se contara con sefializacion para discapacitados tanto en oficinas administrativas y bafos.

Dentro de la categoria de sefiales de obligacion a considerar, la planta contara con
aquellas que obliguen a los operarios a usar el debido Equipo de proteccion personal.

La figura 5.10 muestra el conjunto de sefiales de obligacion mas relevantes a

considerar en la planta.

Figura 5.10
Sefiales de obligacion

Fuente: Indecopi (2004)

La planta contara con rampas para facilitar el acceso a los bafios a las personas
discapacitadas. En los bafios se contara también con barras de apoyo tubulares verticales

en ambos lados del urinario.

5.12.5. Disposicion general

En esta seccion se detalla la disposicion general de todas las areas de la planta.
Lo que se desea mostrar es la proximidad y lejania de areas segun convenga por

distintos motivos que seran presentados.

A continuacion, en la tabla 5.50 se presenta la lista de motivos por la cercania o

lejania de areas dentro de la planta.
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Tabla 5.50

Lista de motivos de analisis relacional

Lista de motivos

Secuencia del proceso

Ruido o tréfico de vehiculos

Control de olores

Altas temperaturas

Recepcidn y despacho

Conveniencia

Elaboracion propia

En la figura 5.11 se muestra la tabla relacional de actividades, sefialando el motivo y la

codificacion segun corresponde.

Figura 5.11

Tabla relacional de actividades

1.- Almacén de MP

2.- Area de mezclado

9.- Bafio operarios

. 3.- Areade biodigestion 1\ / \‘:;L /\\
4 - Area de generacién \/—L\\
: PNV %' NZAN
5.- Almacén de subproductos //A\\\l/ﬁ\?//\\ \\
1,/\?/ NN AN
6.- Almacén de biogas \/\/
Esee
. . . A
' 7.- Oficinas administrativas g <>\?>1 /
I 3
- 8.- Comedor 56 /
- 3

10.- Patio de maniobras

Elaboracion propia
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En la tabla 5.51 se muestra la tabla de pares ordenados, donde se muestra la cercania o
lejania de las areas de la planta, segun la codificacion y motivos correspondientes: A-

Absolutamente necesario, I-Importante, X-No deben estar cerca.

Tabla 5.51

Pares ordenados

A I X
1,2 3,5 2,7
15 7,8 2,8
1,10 79 3,7
2,3 3,8
3,6 4,7
4,6 4,8
4,10 5,8
5,10 8,9

Elaboracién propia

Finalmente, en la figura 5.12, se muestra el diagrama relacional, como propuesta previa

al plano de disposicion general de las areas dentro de la planta.

Figura 5.12
Diagrama relacional

Elaboracion propia
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Finalmente, en la figura 5.13 se muestra el plano tentativo de la disposicion general de

areas de la empresa debidamente delimitadas.

Figura 5.13

Plano de la planta
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5.13. Cronograma de implementacion del proyecto

El proyecto se pondra en marcha en 12 meses, desde el inicio del estudio preliminar
hasta el fin de las actividades de capacitacion de la poblacion para las actividades de

operacién y mantenimiento.

La tabla 5.52 detalla el cronograma de implementacion del proyecto por

actividades programadas y sus respectivas duraciones.

Tabla 5.52

Cronograma de implementacién del proyecto

T Duracién 2018 2019 - 2026
Actividad
(meses) |2(3|4(5(6|7|8[9(10(11(12|1|2|3|4|5|6|7|8]9|10[11]12
Estudio preliminar 3
Constitucion de la 1
empresa
Solicitud y
aprobacion de 2
Financiamiento
Financiamiento 1
Obras civiles 3
Instalacion y prueba 1
de maquinaria
Capacitacion del 2
personal
Puesta en marcha
Tiempo total
estimado (antes de la 13
puesta en marcha)

Elaboracion propia

120



CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacion empresarial

Se opto por formar una Sociedad Anénima Cerrada (SAC) debido a la poca cantidad de
socios y trabajadores; por las condiciones personales de socios y no solo quien aporta el
dinero. Asi mismo, los socios solo responderan por sus aportes y la empresa no inscribira
sus acciones en el Registro Publico del Mercado de Valores. La organizacion

administrativa sera la siguiente:

Gerente general

Es el responsable de liderar y coordinar las funciones de la planificacion estratégica del
proyecto. Asi mismo, se encarga de recaudar las bases para participar en la subasta de
energias renovables convocada por el MINEM y asegurarse de que sus procesos estén
correctamente definidos. Adicionalmente, convoca reuniones trimestrales para evaluar el
desempefio y desarrollo del proyecto. Por tener una cantidad reducida de trabajadores, el
gerente del proyecto también asume funciones del &rea comercial y administracion. El

perfil requerido para este puesto es el siguiente:

Profesional con amplia experiencia en gestion empresarial y capacidad de analisis
para solucion de problemas. Asi mismo, debe poseer capacidad de liderazgo y trabajo en

equipo.

Jefe de operaciones

Es el responsable de programar las actividades de produccion de energia, controlar el
inventario de materia prima (estiércol) e insumos. Tiene a su cargo al supervisor de

operacionesy a los operarios de planta. El perfil requerido para este puesto es el siguiente:

Profesional con experiencia laboral en fabricas o empresas manufactureras,

capacidad de liderazgo y trabajo en equipo; asi mismo, debe ser capaz de dar soluciones
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rapidas ante posibles eventualidades y evitar que la planta se detenga. Por ultimo, debe

dominar ciertas herramientas informaticas para el buen manejo y control de inventarios.

Supervisor de operaciones

Es el responsable de vigilar la continuidad del proceso y alertar si hay alguna desviacion;
asi mismo, es el responsable de realizar las capacitaciones a los operarios y ser el nexo
entre ellos y el jefe de operaciones ante cualquier eventualidad. Asi mismo, debera
manejar las actividades logisticas, tales como el abastecimiento de agua para el proceso
de mezclado y coordinar la llegada de la empresa encargada del tratamiento de residuos

industriales.
El perfil requerido para este puesto es el siguiente:

Profesional o técnico con experiencia en operaciones manufactureras y de control
de abastecimiento de materiales. Debe ser capaz de resolver problemas con medidas

agiles y de mediano impacto.

Operarios de planta

Son los responsables de las actividades basicas de traslado de estiércol y carga de sustrato
a la bomba mezcladora; asi como la descarga del biol y traslado al almacén. El perfil

requerido para este puesto es el siguiente:

Persona con aptitudes para realizar trabajos fisicos que demanden de esfuerzo.

Dispuesto a trabajar en equipo y tolerancia al trabajo bajo presion.

Vigilante

Responsable de velar por la seguridad dentro de la planta y controlar los ingresos de
trabajadores o personal tercero ajeno a la empresa. El perfil requerido para este puesto es

el siguiente:

Persona con condiciones fisicas aptas para trabajar turnos rotativos durante todo

el afio y con licencia para portar armas.
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6.2. Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; y

funciones de los principales puestos

La cantidad de personal esta determinada en el capitulo anterior. La tabla 6.1 muestra

estos requerimientos, calculados al Gltimo afio del proyecto.

Tabla 6.1

Requerimientos de personal administrativo y de servicios

Tipo de trabajador Cargo Cantidad
Personal administrativo Gerente general 1
Personal operativo Jefe de operaciones 1
Personal operativo Supervisor de operaciones 1
Mano de obra Operario de planta 2
Personal de servicio Vigilante 1

Elaboracion propia

Se contratara personal tercerizado para las actividades de recoleccion y ensacado

de estiércol; mantenimiento de equipos y maquinaria y tratamiento de residuos

industriales.

6.3. Esquema de la estructura organizacional

En la figura 6.1 se muestra la estructura organizacional del proyecto de manera

jerarquizada.
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Figura 6.1

Estructura organizacional

Gerente General COMERCIAL Y
@ ADMINISTRACION
|
]
Jefe de .
Operaciones (1) PRODUCCION
Supervisor de
Operaciones (1)
1
Operario de Operario de Vigilante (1)

planta (1) planta (1)

Elaboracion propia
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION
DEL PROYECTO

7.1. Inversiones

Se desarrollan los aspectos concernientes al desembolso de dinero para la realizacion del

proyecto. Se estiman costos y gastos asociados a la produccion y al cumplimiento del

servicio, no afectados con el IGV. Considerando un TC de 3,39 soles.

7.1.1. Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)

Activos tangibles

El célculo del costo de adquisicion de activos tangibles considero los costos de transporte

y traslado de los activos a la zona del proyecto (San Agustin de Cajas). Este tipo de

activos son: Maquinaria y equipos, inmuebles, mobiliario y complementarios; los cuales

muestran sus costos de adquisicién en las tablasde la 7.1 a la 7.4.

Tabla 7.1

Costos de maquinaria y equipos

Mag/Equipos FTEEE ugltarlo N | Precio unitario en S/. | Cantidad | Precio total en S/.
Bomba mezcladora 1694,92 5745,76 1,00 5 745,76
Biodigestor 355,93 1 206,61 1,00 1 206,61 8
Cogenerador 1 016,95 3 447,46 1,00 3 447,46 <
Gasometro 101,69 344,75 1,00 344,75 %
Tanques de 5 m3 - 338,98 33,00 11 186,44 <Z(
Grupo electrogeno - 4 322,03 2,00 8 644,07 o
Carretilla : 847,46 1,00 847,46
hidraulica
Total 31 422,54
Elaboracion propia
Tabla 7.2
Costo de complementos para la produccién
Complementarios para la produccion | Precio unitario en S/. | Cantidad | Precio total en S/.
Termohigrémetro 72,03 1,00 72,03 FINANCIADO
Total 72.03
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Elaboracion propia
Tabla 7.3

Costo de inmuebles

Inmuebles | Precio unit (S/./m?) | m? totales | Precio total en S/.
T 1 4
erren.o 90,00 050,00 94 500,00 APORTE PROPIO
Construcciones 25,00 670,00 16 750,00
Total 111 250,00
Elaboracion propia
Tabla 7.4
Costo de mobiliario
Mobiliario Precio unitario en S/. | Cantidad | Precio total en S/.
Computadoras 677,97 2,00 1355,93
Escritorio 211,86 2,00 423,73 o
Silla simple 12,71 3,00 38,14 <DE
Mesas de comedor 84,75 2,00 169,49 5
Sillas de comedor 25,42 8,00 203,39 Z
Microondas 84,75 1,00 84,75 E
Sanitarios 101,69 2,00 203,39
Lavatorios 38,14 2,00 76,27
Total 2 555,08

Elaboracion propia

Activos intangibles

El calculo del costo de activos intangibles involucra los servicios necesarios para la
realizacion del proyecto; asi mismo, se consideran también los costos pre operativos
(agua y energia de actividades previas a la operacion) como parte de la inversién
intangible, segln la tabla 7.5.

Tabla 7.5

Costo de intangibles

Descripcion Precio en S/.
Estudios del proyecto 3 000,00
Trémites y permisos legales para constitucion de empresa | 2 000,00
Capacitacion de personal 1 500,00
Software 500,00
Gastos pre operativos 10 816,05
Total Inv Intangible 17 816,05

Elaboracion propia
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7.1.2. Estimacion de la inversidn a corto plazo (Capital de trabajo)

Se calculan los recursos indispensables para el correcto funcionamiento de la planta hasta

lograr el primer ingreso por ventas. Al no contar con inventarios y el pago de los

materiales con el proveedor es al contado; se considerd un ciclo de caja de 30 dias;

periodo en el cual se reciben los ingresos por ventas; tal como se muestra en la tabla 7.6.

Ciclo de caja = PPC + CPI — PPP

PPC: Periodo promedio de cobro — 30 dias

CPI: Costo promedio de inventario — 0

PPP: Periodo promedio de pago — al contado

Tabla 7.6

Costos para el afio 1

Descripcion Costo para el afio 1 (S/.)
Agua como insumo 485,09
Sacos 347,50
Diesel 19 492,35
MOD 32 581,00
MOI 57 805,00
Personal administrativo 54 301,67
Personal de vigilancia 16 290,50
Servicio de agua potable y alcantarillado 643,25
Servicio de recoleccién y ensacado 3 500,00
Servicio de mantenimiento 3 750,00
Servicio de tratamiento de residuos industriales 970,00
Total 190 166,36
Capital de trabajo 15 847,20

Elaboracion propia
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Tabla 7.7

Resumen Inversion

Descripcion Costo (S/.)
Capital fijo tangible 145 299,66
Magquinaria y Equipos 3142254

Complementos 72,03
Mobiliario 2 555,08
Terreno 94 500,00
Construcciones 16 750,00
Capital fijo intangible 17 816,05
Capital de trabajo 15 847,20
Inversion total 178 962,91

Elaboracion propia

7.2. Costos de produccion

7.2.1. Costos de las materias primas

Se calcula el costo de la materia prima del proyecto, lo cual involucra servicios de

recoleccion, ensacado y traslado de estiércol; se muestra el detalle en la tabla 7.8.

Tabla 7.8
Costo MP
s ~ | Costo por ciento de | Cantidad de cientos
Retape (12 sacos (S/./100 sacos) de sacos al afio Closiio Gl (B

2019 250,00 14,00 3 500,00

2020 250,00 16,00 4.000,00

o 1 2021 250,00 26,00 6 500,00

Servicio de recoleccién, 2022 250,00 29.00 7 250,00

ensacado Yy traslado de

estiércol 2023 250,00 31,00 7 750,00

2024 250,00 34,00 8 500,00

2025 250,00 37,00 9 250,00

2026 250,00 40,00 10 000,00

Elaboracion propia

7.2.2. Costo de la mano de obra directa

Se calculan los costos de las remuneraciones al personal que trabaja directamente en las

actividades de produccion o apoyo en planta, como lo muestra la tabla 7.9.
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Tabla 7.9

Costo MOD
Afio Operarios/ Turnos Remuneracion EVSIS : ;L:g; CTS | Gratificacion | Vacaciones | Costo total
turno Bruta (11.25%) (9.72%) | (16.67%) (8.33%) en S/.
2019 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32581,00
2020 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32581,00
2021 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32581,00
2022 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32581,00
2023 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32581,00
2024 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32 581,00
2025 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32 581,00
2026 2,00 1,00 930,00 104,63 90,42 155,00 77,50 32 581,00

Elaboracién propia

7.2.3. Costo indirecto de fabricacion (materiales indirectos, mano de obra

indirecta y costos generales)

El CIF consta del calculo de los materiales indirectos para la produccion como el agua,

Diésel para el funcionamiento del grupo electrogeno y los sacos de 50 kg. Para la

recoleccion del estiércol.

De igual manera, se considera la mano de obra indirecta, se hace referencia al jefe

de operaciones y supervisor de operaciones del proyecto; y, por Gltimo, la depreciacion

y amortizacion de activos destinados a la produccidn; tal como se muestra en las tablas
dela7.10ala7.15.

Tabla 7.10

Costo de agua como insumo

Afo | KWh producidos | Lt de agua | m3de agua | Precio S/./m3 | Costo total en S/.
2019 32039,11 208 463,10 208,46 2,33 485,09
2020 34 946,10 227 377,50 227,38 2,33 529,11
2021 59 593,34 387 745,20 387,75 2,33 902,28
2022 65 000,44 422 926,65 422,93 2,33 984,15
2023 70901,43 461 321,55 461,32 2,33 1073,50
2024 77 334,69 503 179,65 503,18 2,33 1170,90
2025 84 351,39 548 833,95 548,83 2,33 1277,14
2026 92 007,83 598 650,75 598,65 2,33 1 393,06

Elaboracion propia
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Tabla 7.11

Costo de Sacos de 50 kg.
Afio | Kgde MP | sacosde50kg | Precio S/./saco | Costo total en S/.
2019 | 69 487,70 1390 0,25 347,50
2020 | 75792,50 1516 0,25 379,00
2021 | 129 248,40 2 585 0,25 646,25
2022 | 140 975,55 2820 0,25 705,00
2023 | 153773,85 3076 0,25 769,00
2024 | 167 726,55 3355 0,25 838,75
2025 | 182 944,65 3 659 0,25 914,75
2026 | 199 550,25 3992 0,25 998,00

Elaboracion propia

Tabla 7.12

Costo de galones de diesel

Coelling Galones de Costo total
ARo | Horas al afio | de diesel | Cantidad | Lt de diesel diesel Precio S/./Gal6n y
en Lt/h iese enS/.
2019 2920 4,60 1,00 13 432,00 3 544,06 5,50 19 492,35
2020 2920 4,60 1,00 13 432,00 3 544,06 5,78 20 466,97
2021 2920 4,60 1,00 13 432,00 3 544,06 6,06 21 490,31
2022 2920 4,60 1,00 13 432,00 3544,06 6,37 22 564,83
2023 2920 4,60 1,00 13 432,00 3544,06 6,69 23 693,07
2024 2920 4,60 1,00 13 432,00 3 544,06 7,02 24 877,72
2025 2920 4,60 1,00 13 432,00 3 544,06 7,37 26 121,61
2026 2 920 4,60 1,00 13 432,00 3544,06 7,74 27 427,69
Elaboracion propia
Tabla 7.13
Costo de MOI
Cargo Cantidad Remuneracion E\fiza;ulg; CTS Gratificacion | Vacaciones tcc):tgit:n
0, (0) 0,
Bruta (11.25%) (9.72%) (16.67%) (8.33%) s/
Jefe de 1,00 2 100,00 236,25 | 204,17 350,00 17500 | 36 785,00
operaciones
Supervisor
de 1,00 1200,00 135,00 116,67 200,00 100,00 21 020,00
operaciones
Total 57 805,00

Elaboracion propia
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Tabla 7.14

Depreciacion fabril

. Import|V.U Dep tot orn| VM
Tangibles |’ (51, |afios 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 |2024|2025|2026 1) VR |[VM % (s1)
Maquinariay| 31 6 6 ) ) ) o )
equipos | 422,54 5 | 284,51 284,51 |0 28451|6 28451|6 284,51 3142254 0,00%
Comp:)l:ment 7203 | 10 | 720 720 | 720 | 720 | 7,20 |7,20]7,20|7,20 5763 | 14,41 [20,00%| 2,88
Depreciacion 6 6
fabril - - |20171| 291,71 [6291,71(6 291,716 201,71/7,20| 7,20 | 7,20 |31 480,17 | - - -
Elaboracion propia
Tabla 7.15
Costo de produccion por afios
Conceptos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Materia Prima 3500,00 | 4000,00 | 6500,00 | 7250,00 | 7 750,00 | 8 500,00 | 9250,00 | 10 000,00
MOD 32581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32581,00
CIF 84 421,65 | 84 497,17 | 85 137,59 | 85 278,21 | 85 431,56 | 79 314,20 | 79 496,44 | 79 695,61
Total Costo de Produccion (S/.)|120 502,65|121 078,17|124 218,59(125 109,21/125 762,56(120 395,20{121 327,44| 122 276,61

Elaboracion propia

7.3.  Presupuesto operativo

El presupuesto de ingreso por ventas se obtiene con el célculo de las ventas del servicio

ofrecido (en kwh) por el precio de venta del mismo, tal como se muestra en la tabla 7.16.

El presupuesto operativo de costos involucra costos asociados netamente a las

actividades de fabricacion, tal como se muestra en la tabla 7.17.

Finalmente, el presupuesto operativo de gastos supone a los de administracion y

ventas; tal como se muestra en la tabla 7.18.
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7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

Tabla 7.16

Presupuesto de ventas

el i jpior N° Viviendas
Afo | N° de viviendas | Consumo total en Kwh vivienda en Produccién anual -
Kwh beneficiadas
2019 477,00 247 617,21 519,11 32 039,11 62
2020 558,00 288 249,08 516,58 34 946,10 68
2021 653,00 332 660,98 509,43 59 593,34 117
2022 764,00 380 341,82 497,83 65 000,44 131
2023 894,00 430 268,03 481,28 70 901,43 148
2024 1 046,00 480 659,45 459,52 77 334,69 169
2025 1224,00 528 635,73 431,89 84 351,39 196
2026 1432,00 569 735,17 397,86 92 007,83 232
Elaboracion propia
Tabla 7.17
Ingresos totales por ventas
Presupuestode | 5.0 2020 2022 2023 2024 2025 2026
ventas
Producciénde | 3539179 | 3404610 | 5959334 | 6500044 | 7090143 | 7733469 | 8435139 | 92
energia 007,83
Precio de la
energia 2,71 2,85 3,14 3,29 3,46 3,63 3,81
(SI./kwh)
Usuarios
beneficiados 62 68 131 148 169 196 232
Re_mune_raci_(')n
alinversionista | 4, ¢ 120,06 120,06 120,06 | 120,06 | 120,06 | 120,06
(S/./mes x
usuario)
Ingresos totales 446 510 588 685
s ) 176 150,63 | 197 408,10 | 346 615,72 | 392 651,35 777,43 960,94 716,61 095.18

Elaboracion propia
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7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Tabla 7.18

Presupuesto operativo de costos

Presupuesto
operativo de 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
costos
Servicio de
recoleccion,
ensacado y 3500,00 4000,00 | 6500,00 | 7250,00 | 7750,00 | 8500,00 | 9250,00 | 10000,00
transporte de
MP
MOD 32581,00 32581,00 | 32581,00 | 32581,00 | 32581,00 | 32 581,00 | 32 581,00 | 32 581,00
A?#:‘ucrﬁ(’)“o 485,09 52011 | 902,28 | 98415 | 107350 | 1170,90 | 1277,14 | 1393,06
Sacos de 50 Kg. 347,50 379,00 646,25 | 70500 | 769,00 838,75 | 914,75 | 998,00
Diesel 10 492,35 20466,97 | 21490,31 | 22564,83 | 23 693,07 | 24877,72 | 26 121,61 | 27 427,69
MOI 57 805,00 57 805,00 | 57 805,00 | 57 805,00 | 57 805,00 | 57 805,00 | 57 805,00 | 57 805,00
Depfraeg'rﬁc"’” 6291,71 6291,71 | 629171 | 6291,71 | 6291,71 | 7,20 7,20 7,20
Total de costos 126 128 129 125 127 130
(s 12050265 | 12205279 | »1656 | 1160 | 96328 780,58 | 956,70 | 211,96
Elaboracion propia
7.3.3. Presupuesto operativo de gastos
Tabla 7.19
Presupuesto de gastos
Presupuesto
operativo de gastos 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Personal 54301,67 | 54301,67 | 54301,67 | 54 301,67 | 54 301,67 | 54 301,67 | 54 301,67 | 54 301,67
administrativo
Personal de vigilancia | 16 290,50 | 1629050 | 16 290,50 | 16 290,50 | 16 290,50 | 16 290,50 | 16 290,50 | 16 290,50
Agua potable y
Alcantarillado 643,25 643,25 64325 | 643,25 | 64325 | 64325 | 64325 | 643,25
Servicio de
mantenimiento 3750,00 | 3937,50 | 4134,38 | 4341,09 | 455815 | 4786,06 | 5025,36 | 5 276,63
Servicio de
tratamiento de 970,00 970,00 970,00 | 970,00 | 970,00 | 970,00 | 970,00 | 970,00
residuos industriales
Depreciacion no fabril | 813,84 813,84 813,84 | 813,84 | 81384 | 813,84 | 813,84 | 81384
Amortizacion de 700,00 700,00 700,00 | 700,00 | 700,00 | 700,00 | 700,00 | 700,00
intangibles
Total de gastos (S/.) | 77 469,26 | 77 656,76 | 77 853,63 | 78 060,35 | 78 277,40 | 78 505,31 | 78 744,62 | 78 995,88

Elaboracion propia
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7.4. Presupuestos financieros

7.4.1. Presupuestos del servicio de la deuda

El 19.03% del proyecto se financiara por medio de COFIDE con una tasa efectiva anual

de 6% mediante el programa de “Bio negocios”. Se tiene un afio de gracia parcial y 5

afios de cuotas crecientes segin muestran las tablas 7.20 y 7.21.

Tabla 7.20

Estructura de financiamiento

Descripcion Monto %
Aporte propio 143 199 80,79%
Préstamo 34 050 19,03%
Inversion 178 963 100,00%
Elaboracion propia
Tabla 7.21
Calculo de cuotas
Factor | Aflo | Préstamo | Amortizacion Interés | Cuota
1 34 050 - 2042,98 | 2043
0,10 2 34 050 3405 2042,98 | 5448
0,20 3 30 645 6810 1838,68 | 8649
0,30 4 23 835 10 215 1430,09 | 11645
0,40 5 13 620 13 620 817,19 | 14 437

Elaboracion propia

7.4.2. Presupuesto de estado de resultados

La tabla 7.22 muestra el presupuesto de estado de resultados con la utilidad neta después

de reserva legal.
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Tabla 7.22

Presupuesto de estado de resultados

Descripcion 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Ingreso por 392.651,3 | 446.777,4 | 510.960,9 | 588.716,6 | 685.095,1
o 176.150,63 | 197.408,10 | 346.615,72 . 3 2 . g
(O Costode | o0 cnce | 12205270 | 126.216,56 | 1251816 | 129.963.2 | 125.7805 [ 127.956,7 | 130.2119
ventas 9 8 8 0 6
@) Utilidad | oocioe | 7535531 | 220.300.16 | 2044696 | 316.814,1 | 385.180,3 | 460.750,9 | 554.863.2
bruta 6 5 7 1 2
(g‘)erif;f:; 7746926 | 77.656,76 | 77.853,63 | 78.060,35 | 78.277,40 | 78.505,31 | 78.744,62 | 78.995,88
G Utilidad | o000 | 230145 | 14254553 | 1864093 | 238.536.7 | 306.675,0 | 382.0152 | 475.887.3
Operativa 1 5 5 9 4
(-) Gastos ) ) )

faes | 2.042,98 204298 | 1.838,68 | 1.430,09 | 817,19
(%) Utilidad 184.979.2 | 237.719,5 | 306.675,0 | 382.0152 | 475.887,3
antes de -23.864,26 | -4.344,43 | 140.706,85 S o r 8 P o
impuestos
(-) Impuesto a
la renta - - 4150852 |54.568,87 | 70.127,27 | 90.469,14 112?94’5 140'386'7
(29.5%)
(=) Utilidad
vy 2386426 | -434443 | 9919833 130.;110,3 167.392,2 216?05,9 269.320,7 335.200,5
reserva legal
©) Egi‘i“’a - - 9.919,83 |13.041,04
@) Lrleltgdad emmas || —aense | s 117.269,3 167.392,2 216.%05,9 269.320,7 335.300,5

Elaboracion propia

7.4.3. Presupuesto de estado de situacion financiera (apertura)

La tabla 7.23 muestra el estado de situacion financiera (Balance General) de apertura y

al cierre del primer afo del proyecto.
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Tabla 7.23

Estado de Situacion Financiera (apertura)

Descripcion Ao 0 (Azgcl)gl) Descripcion Afio 0 Ao 1 (2019)
Caja 1584720 | 462034 | CUentas por pagar - 10 041,89
comerciales
Cuentas por cobrar - 14 679,22 | Tributos por pagar - -
Obligaciones
Existencias - - financieras a corto 2 042,98
plazo
Otras cuentas por ) 7 426,20
pagar
Total Activo Corriente | 15847,20 | 19 299,56 UGIENPEENE - 19511,06
corriente
Activos tangibles | 145299,66 | 145 299,66 ofpngac_.ones 34 049,66 34 049,66
inancieras
(-) Depreciacion v Total pasivo no
acumulada 7 105,55 e 34 049,66 34 049,66
Activos intangibles 17 816,05 | 17 816,05 Total Pasivos 34 049,66 53 560,73
(-) Amiortizdeign - 700,00 Aporte Propio 144 913,25 144 913,25
acumulada
Total Activo no Utilidad del ejercicio
Corriente 163 115,71 | 155 310,16 — - - 23864,26
Reserva legal - -
Total Patrimonio 144 913,25 121 048,99
TOTAL PASIVO Y
TOTAL ACTIVOS 178 962,91 | 174 609,71 PATRIMONIO 178 962,91 174 609,71

Elaboracion propia

7.4.4. Flujo de fondos neto

A continuacion, las tablas 7.24 y 7.25

financieros respectivamente.

muestran los flujos de fondos econémicos y
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7.4.4.1. Flujo de fondos econémico

Tabla 7.24

Flujo de fondos econémico

FFE - 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
(-) Inversion 178 962,91 - - - - - - - -

(+) Ingreso de efectivo \ 176 150,63 | 197 408,10 | 346 615,72 | 392 651,35 | 446 777,43 | 510 960,94 | 588 716,61 | 685 095,18
(-) Costo de operacion - 120502,65 | 122 052,79 | 126 216,56 | 128 181,69 | 129 963,28 | 125 780,58 | 127 956,70 | 130 211,96

(-) Gastos generales \ 7746926 | 77656,76 | 77853,63 | 78060,35 | 78 277,40 | 7850531 | 78 744,62 | 7899588
(-) Impuesto a la renta (29.5%) - - - 42 050,93 | 54990,75 | 70368,34 | 90469,14 | 112 694,51 | 140 386,77
NOPAT 4 - 2182128 | o 425 100 494,60 | 131 418,56 | 168 168,41 | 216 205,91 | 269 320,78 | 335 500,58
(+) Valor residual - - - - - - - - 107 308,76

(+) Capital de trabajo - - - - - - - - 15 847,20

*) Demee'“ﬁ;g?ﬂi’ amortizaciop 7 805,55 780555 | 780555 | 780555 | 780555 | 152105 | 152105 | 1521,05

FLUJO DE FONDO
ECONOMICO -178962,91 | - 1401573 | 550411 | 108300,15 | 13922412 | 175 973,96 | 217 726,96 | 270 841,83 | 460 177,57
Flujo descontado -178962,91 | - 1172835 | 385416 | 6345892 | 6826519 | 72202,87 | 74754,86 | 7781516 | 110 635,66
) 186 -123 - 55

Flujo acumulado -17896201 | -19069126 | oo 378 48 1299 | 17089.88 | 9184474 | 169650,90 | 280 295,56

Elaboracion propia




7.4.4.2. Flujo de fondos financiero

Tabla 7.25

Flujo de fondos financiero

FFF - 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026

Flujo de Fondo Econémico -178962,91 | -14015,73 5504,11 | 108 300,15 | 139224,12 | 175973,96 | 217 726,96 | 270 841,83 | 460 177,57

(+) Deuda 34 049,66 - - - - - - - -

(-) Amortizacion - - 3404,97 6 809,93 10214,90 | 13619,86 - - -

(-) Interés - 2042,98 2042,98 1 838,68 1 430,09 817,19 - - -

(+) Escudo fiscal - 542,41 421,88 241,07 - - -
FLUJO DE FONDO FINANCIERO | - 144 913,25 | - 16 058,71 56,16 100 193,95 | 128 001,01 | 161 777,98 | 217 726,96 | 270 841,83 | 460 177,57
Flujo descontado - 14491325 | -13437,91 39,33 58 709,06 | 62 762,21 | 6637820 | 74754,86 | 7781516 | 110 635,66
Flujo acumulado - 144 913,25 | - 158 351,16 3'11?53 -99 602,77 | - 36 840,56 | 29537,63 | 104 292,49 | 182 107,65 | 292 743,31

Elaboracion propia
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7.5. Evaluacién econdémica y financiera

La evaluacion economica y financiera se trabajé con un Costo de Oportunidad
(COK) de 19,50%, el cual se obtuvo por el método de fijacion de precios de activos de
capital (CAPM: siglas en inglés).

CAPM =Rf + B *(Rm—Rf)+Rp

Donde:

Rf: Tasa libre de riesgo - Este indicador indica la diferencia entre la emision de bonos de
un pais determinado con respecto a los bonos emitidos por el Tesoro de Estados Unidos
(Treasure Bills), los cuales son considerados “libres de riesgo”. Se optd por escoger el
indicador del mes de agosto de 2018, ya que es el afio O del proyecto (afio en el que se
realiza la inversion). Al 30 de junio de este afio el indicador es de 277 pbs, expresado
como 2,77% mas sobre el rendimiento de los Treasure Bills (Banco Central de Reserva
del Perd, 2020).

Rm: Tasa de rendimiento de mercado - Este indicador se constituye basicamente por el
rendimiento promedio de acciones del indice S&P 500. Segun el reporte emitido por la
SMV, a fines del 2018 el indice S&P500 para el sector eléctrico es de 21,64%
(Superintendencia del Mercado de Valores, 2020).

Rp: Riesgo pais — Se mide en funcion de la diferencia del rendimiento promedio de los
titulos soberanos peruanos frente al rendimiento del bono del Tesoro estadounidense. Asi,
se estima el riesgo politico y la posibilidad de que un pais pueda incumplir con sus
obligaciones de pago a los acreedores internacionales. El riesgo pais al 2019 es de 1,58

puntos porcentuales (Gestion, 2020).

B: Beta - Para el célculo de Beta, se toma en cuenta dos conceptos que son el Beta
apalancado (con deuda) y desapalancado (ausencia de beta). Este Gltimo se considera

también como el beta del sector por industria en el mercado americano.

El sector al que pertenece el proyecto es el de “Green and Renewable Energy” o Energias
Renovables. El beta de este sector para la industria norteamericana es de 0,69 (beta
desapalancado) (Betas by Sector, 2020).

Posteriormente, con el beta desapalancado obtenido, se procede a calcular el beta del

proyecto bajo la siguiente férmula:
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p=sfisa-n()

Donde:

Bu: Beta desapalancada

D: % de deuda — 19,03%

E: % de aporte propio — 80,97%
T: Tasade IR

Finalmente, el Beta o riesgo de este proyecto al aplicar la formula es de 0,80, lo que
significa que el proyecto presenta una accion menos riesgosa en el mercado.
Al aplicar la formula del CAPM, se obtiene un COK de 19,50%.

7.5.1.Evaluacion econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

La evaluacion del flujo economico comprende los resultados de los indicadores VAN
(valor actual neto), TIR (tasa interna de retorno), B/C (beneficio/costo) y PR (periodo de

recupero) con un COK de 19,50%, los resultados se muestran en la tabla 7.26.

Tabla 7.26

Indicadores econémicos

COK 19,50%
VAN ECONOMICO | 280 295,56
TIR ECONOMICO 41,13%
B/C ECONOMICO 2,57

PR ECONOMICO | 4 afios y 9 meses
Elaboracion propia
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7.5.2. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

La evaluacion del flujo financiero comprende los resultados de los mismos ratios: VAN,
TIR, B/C, PR; se considera el mismo COK de 19,50% y los resultados se muestran en la
tabla 7.27.

Tabla 7.27

Indicadores financieros

COK 19,50%
VAN FINANCIERO 292 743,31
TIR FINANCIERO 44,67%
B/C FINANCIERO 3,02
PR FINANCIERO |4 afios y 5 meses

Elaboracion propia

7.5.3. Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores

economicos y financieros

Ratios de liquidez

» Razdn corriente: Se obtuvo una razén corriente de 0,989 para el afio 1, lo cual
indica que, al tener una ratio menor a la unidad, no se cuenta con capacidad
financiera para cumplir con las obligaciones a corto plazo.

» Razon de efectivo: Se obtuvo un ratio de 0,24 para el afio 1, lo cual indica que, no

se cuenta con la liquidez suficiente para cubrir las obligaciones de corto plazo.

Ratios de solvencia
» Razdn deuda patrimonio: Se obtuvo una razon deuda/patrimonio de 44,25% para
el afio 1, lo cual indica que se cuenta con un patrimonio neto tangible suficiente
para cubrir las deudas. Las deudas representan el 44,25% del patrimonio neto.
» Razon de endeudamiento: Se obtuvo una razén de endeudamiento de 30,67% para
el afio 1, lo que significa que solo el 30,67% del pasivo total es financiado por el

activo total de la empresa, el resto se realiza por medio del patrimonio neto.
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Ratios de gestion

» Rotacion del activo total: Se obtuvo un ratio de 1,01 lo cual significa que, en
promedio, el activo total rota una vez al afio. Al tener un resultado alto, se deduce

que hubo una mejor utilizacion del activo para generar ventas.
Ratios de rentabilidad

» Margen neto: Los dos primeros afios se tienen margenes negativos debido al
mayor desembolso en gastos en comparacion a las ventas, se estabiliza a partir

del tercer afio.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
-13,55% | -2,20% | 28,05% | 32,55% | 36,76% | 41,47% | 44,83% | 47,99%

» Margen bruto: A nivel bruto, la rentabilidad de ventas es positiva en todos los
afos, lo cual muestra que, el costo de ventas es siempre menor a los ingresos por

ventas de todos los afos.

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
31,59% | 38,17% | 63,59% | 67,35% | 70,91% | 75,38% | 78,27% | 80,99%

Anélisis econdémico
Los indicadores econémicos muestran que el proyecto presenta una viabilidad aceptable.
El valor actual neto (VAN) del flujo de fondos econémico, arroja un valor positivo de S/.

280 295,56; es decir, existe ganancia si el proyecto se traslada al presente.

El TIR econdmico muestra un resultado de 41,13%, que es ampliamente mayor

que el COK de 19,50%, lo que indica una vez mas, que el proyecto es rentable.

Con respecto al indicador de beneficio/costo, con un resultado de 2,57, mayor a

la unidad, se puede demostrar que los beneficios obtenidos son mayores a los costos.

Finalmente, el periodo de recupero es de 4 afios y 9 meses, esto sefiala que la
inversion se recupera en los afios intermedios del horizonte del proyecto. A partir de esa

fecha el proyecto solventa su funcionamiento.

Analisis financiero

Los indicadores financieros muestran que, si una parte de la inversion del proyecto es

financiada, este resulta ser ain mucho maés rentable. El valor actual neto del flujo de
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fondos financiero resulta ser S/. 292 743,31, lo cual significa que, si el proyecto se

traslada al presente, este resultaria ser rentable.

El TIR financiero muestra un valor de 44,67%, por encima del COK de 19,50%,
ratio que confirma la rentabilidad del proyecto.

Con respecto al beneficio/costo, el resultado de 3,02 indica que el proyecto genera

mas beneficios con respecto a los costos.

El periodo de recupero es de 4 afios y 5 meses, lo cual significa que en ese periodo

se recupera el total de la inversion y el proyecto solventa su funcionamiento.

7.5.4. Analisis de sensibilidad del proyecto

Por medio de este analisis, se evalla como afecta el proyecto si existen variaciones en

ciertas variables.

Para este caso se opt6 por presentar escenarios de simulaciones con variacion en
el precio de la energia. EI motivo de la eleccidn de esta variable es debido al proyecto de
ley 2320-2017 que busca modificar la regulacion del sector de generacion eléctrica, de
aprobarse, esto significaria un incremento en las tarifas eléctricas en 6% promedio. De
esta forma se reducirian los pagos a las operaciones de plantas eolicas, solares o de otro
tipo de tecnologia RER, reduciendo asi la Prima RER (cargo y tarifa autonoma RER)
(Garcia, 2019). Aun no existe la aprobacion de esta ley; sin embargo, al existir propuestas
de cambios, es importante considerar variaciones en el precio ante posibles
modificaciones en el marco regulatorio de precios.

Por otro lado, también se considero el costo de materia prima (estiércol) como
variable sensible en el andlisis; ya que, es probable que, en el horizonte del proyecto, al
generar beneficios notables, el precio de este insumo pueda verse afectado en el tiempo.

Para ambas variables se consideraron escenarios de +15%, £10% y +5%. La tabla
7.28 y 7.29 muestran las matrices de doble entrada con resultados del VAN Economico

y Financiero para los escenarios de cambio en ambas variables.
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Tabla 7.28

Andlisis de Sensibilidad — Van Econdmico

Van Variacion de Precio Energia (S/. / Kwh)

Econdmico -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%

-15% | 202 112,03 | 229 118,81 | 256 125,59 | 283 132,37 | 310139,15 | 337 145,93 | 364 152,71

-10% | 201 165,80 | 228 172,80 | 255179,79 | 282 186,78 | 309 193,78 | 336 200,77 | 363 207,76

-5% | 200 219,56 | 227 226,76 | 254 233,97 | 281 241,18 | 308 248,38 | 335 255,59 | 362 262,80

0% 199 273,30 | 226 280,72 | 253 288,14 | 280295,56 | 307 302,98 | 334 310,40 | 361 317,81

5% 198 327,02 | 225334,66 | 252 342,29 | 279 349,92 | 306 357,55 | 333365,19 | 360 372,82

10% | 197 380,74 | 224 388,58 | 251 396,43 | 278 404,27 | 305412,12 | 332419,96 | 359 427,81

Variacion del costo de
MP

15% | 196 434,43 | 223 442,49 | 250 450,55 | 277 458,61 | 304 466,67 | 331 474,72 | 358 482,78

Elaboracion propia

Tabla 7.29

Andlisis de Sensibilidad — Van Financiero

Variacion de Precio Energia (S/. / Kwh)

Van Financiero
-15% -10% -5% 0% 5% 10% 15%

-15% | 215486,52 | 242 493,30 | 269 500,08 | 296 506,86 | 323 513,64 | 350520,42 | 377 527,20

-10% | 214 540,16 | 241547,15 | 268 554,14 | 295561,14 | 322 568,13 | 349575,12 | 376 582,11

-5% | 213593,78 | 240600,99 | 267 608,19 | 294 615,40 | 321 622,60 | 348 629,81 | 375 637,02

0% 212 647,39 | 239 654,81 | 266 662,22 | 293 669,64 | 320 677,06 | 347 684,48 | 374 691,90

5% 211 700,98 | 238 708,61 | 265 716,24 | 292 723,88 | 319731,51 | 346 739,14 | 373 746,77

10% | 210 754,56 | 237 762,40 | 264 770,25 | 291 778,09 | 318 785,94 | 345793,78 | 372 801,63

Variacion del costo de
MP

15% | 209 808,12 | 236 816,18 | 263 824,24 | 290 832,30 | 317 840,35 | 344 848,41 | 371 856,47

Elaboracion propia

Como se observa en ambas matrices, los peores escenarios se dan cuando el costo
de la materia prima se incrementa y el precio de la energia cae a un escenario de -15%.
En el andlisis econdmico, se tiene los peores escenarios cuando el costo de materia prima
se mantiene estable y se reduce hasta en un 15%, manteniendo el precio en un 15% por
debajo del precio normal; se llegan a valores por debajo de los S/. 200,000. Sin embargo,
siempre se tiene un VAN positivo en todos los escenarios; lo cual puede interpretarse
como una garantia de fondos en el horizonte del proyecto, aun asi este se vea afectado

por variaciones en algunos parametros.
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7.6. Evaluacion social

7.6.1. Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

La comunidad beneficiada con este proyecto es el distrito de San Agustin de Cajas,

provincia de Huancayo, departamento de Junin.

Generacion de empleo

Favorece a la localidad en sentido de que las actividades a realizar en el proyecto no son
complejas y pueden ser realizadas por los mismos pobladores para beneficio de sus
hogares. Estas actividades pueden ser desde la recoleccion de la materia prima hasta el
mantenimiento y limpieza del biodigestor. De esta manera, se estimula a los pobladores
ganaderos que cuentan con criaderos de cuyes para obtener mas cantidad de materia
primay asi lograr abastecer de energia a un mayor sector de la localidad y de esta manera,

generar mas empleo.

7.6.2. Andlisis de indicadores sociales (valor agregado, densidad de capital,

intensidad de capital, generacion de divisas)

El valor agregado representa el valor global en términos monetarios que aporta el

proyecto durante un periodo evaluado, los resultados se muestran en la tabla 7.30.
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Tabla 7.30

Célculo del valor agregado

Descripcio] 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Sueldos 160 160 160 160 | 160978,17 | 160978.17 | 16097817 | 160
97817 | 97817 | 97817 | 978,17 978,17
Dep”;c'ac'o 710555 | 710555 | 710555 | 710555 | 710555 821,05 821,05 821,05
Servicios | 64325 | 64325 | 64325 | 64325 643,25 643,25 643,25 643,25
SeViclos | g 59000 | 8 907,50 | . L1 12561,09 | 1327815 | 14256,06 | 1524536 | 16 246,63
tercerizados 604,38
Amortizacié
n 700,00 | 700,00 | 700,00 | 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00
Intangibles
Gastos 15 515 98 | 2042,98 | 1838,68 | 143009 | 81719
financieros
23 4 140 184 475
UAIR 86426 | 34443 | 70685 | o797 | 23771956 | 30667505 | 38201529 | goi3,
Valor 155 176 323 368 655
agregado | 82569 | 03302 | 576,87 | 397,37 | 42124186 | 48407357 1 56040311 | 506 4q
Valor
agregado 133 150 277 315 562
actualal | 65270 | 98467 | 53308 | 97682 | 36130188 | 415193,04 | 48066139 | 3/ op
17%
. Y:'Z[jo 133 284 562 878 1239 1654 2135 2697
ac‘ﬂmﬂla do | 65270 | 63737 | 17135 | 14817 450,05 643,10 304,49 339,33

Elaboracion propia

El valor agregado actual fue hallado usando el Costo Promedio Ponderado de Capital

(CPPC) de 16,60% como tasa de descuento. Este valor agregado acumulado en 8 afios
evaluados es de S/. 2 697 339,33.

De igual manera, se procedié a obtener otros indicadores sociales: producto-capital,

densidad de capital e intensidad de capital. La tabla 7.31 muestra el indicador producto-

capital. Segun este, el proyecto es viable porque el resultado es mayor a 1; es decir por

cada sol invertido se obtiene 15.07 soles de valor agregado.

Tabla 7.31

Indicador producto/capital

Relacion producto/capital S/.
Valor agregado 2 697 339,33
Inversidn total (Capital) 178 962,91
Valor agregado/Inversion total 15,07

Elaboracion propia
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La tabla 7.32 muestra el indicador intensidad de capital. Este indica que por cada sol e

valor agregado se deberd invertir S/. 0,07.
Tabla 7.32
Indicador Intensidad de capital
Intensidad de capital S/.
Inversién total (Capital) 178 962,91
Valor agregado 2 697 339,33
Inversi6n total/\Valor agregado 0,07

Elaboracion propia

Por altimo, la tabla 7.33 muestra el indicador densidad de capital. Este indica que para

generar un puesto de trabajo se debe invertir S/. 29 827,15.

Tabla 7.33
Indicador Densidad de Capital

Densidad de capital S/.
Inversion total 178 962,91
Numero de trabajadores 6,00
Inversién total/NUmero de trabajadores 29 827,15

Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

El proyecto es viable a nivel comercial por ser un servicio de suministro pablico
y que cubre una necesidad primaria en la poblacién; buscando contribuir en el
aumento del coeficiente de electrificacion rural en los proximos afios, bajo las

politicas regulatorias del sector.

La viabilidad técnica se basa en el acceso a la tecnologia de biodigestion y los
respectivos materiales para su ejecucion. ElI “know-how” del proceso productivo

juega un papel importante en el desarrollo del proyecto.

Los resultados de indicadores econdémicos y financieros, muy por encima del
costo de oportunidad del proyecto, son un buen indicio para demostrar la
rentabilidad del proyecto a lo largo de su vida util.

El proyecto presentado es de un alcance, en su mayoria, social; ya que, llevar
proyectos energéticos a zonas donde hacen falta servicios de agua, luz, telefonia,
entre otros, contribuye al desarrollo del pais al ofrecer una mejor calidad de vida

a los pobladores de dicha zona y a su vez, generando nuevos puestos de trabajo.

El impacto social del proyecto se sostiene bajo resultados de indicadores de
evaluacion tales como: relacion producto/capital, intensidad de capital y densidad
de capital; los cuales muestran resultados favorables en relacién a la inversién del

proyecto para la generacion de puestos de trabajo y valor agregado.

La localizacion de la planta es la misma que la ubicacion del mercado objetivo.

Las técnicas del factor dominante y preferencial se basaron en informacion acerca
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de la disponibilidad de recursos en la zona; tales como: materia prima, mano de

obra, etc. Comparando con las métricas de otras ciudades del pais.
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RECOMENDACIONES

La existencia y el acceso a la materia prima es un factor clave en la ejecucion del
proyecto. Por el alto rendimiento energético, el estiércol de cuy se vuelve un
insumo imprescindible para la transformacion a energia. Se debe contar con este

recurso.

Los cambios en las politicas regulatorias deben tomarse en cuenta para la fijacion

de precios de energia por kwh.

Se debe considerar el desarrollo de proyectos de generacion de energia con
recursos renovables por medio de las subastas RER convocadas por el Ministerio
de Energia y Minas y Osinergmin.

Es importante considerar el aprovechamiento de los recursos disponibles en las
zonas beneficiadas, de manera que, se busca una reduccion de costos considerable
y beneficios de rentabilidad del proyecto y satisfaccion de la poblacion

beneficiada.
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ANEXO 1: COTIZACION DE BIODIGESTOR TUBULAR

P
O Cidelsa

una nueva

vislon del muando

Seforita COTIZACION N®
Joselyn Monge S. CAT-03003720
Lima
Fecha: 0500372020
ltem Cant. Descripcion Unid | P.Parcial US$ | Total USS
DESCRIPCION
1 1 Biodigestor én geomembrana de PYC de 1.0 mm color negro
Con tapas en ambos extremos donde se instalan (03) mangas para la
Carga y Salida de efluentes y Purga de Biosol.
Se colocan fres tubos de PYC de 4" X 0.50m con abrazaderas regulables
Un accesorio de PVC de 1" de didmetro para salida de biogas instalado en el centro.
Tiene dos confratuercas y anillos planos de PVC rigido.
Todo el biodigestor sellado por alta frecuencia (HF).
Se adjunta un kit de reparacion de 178 gin de pegamento PYC y parches
Medidas: 5m de diametro y 10m de largo
Volumen Total: 200 M3 UND $3559 §3559
PRECIOS COTIZADOS EN USD DOLARES
Sub-total: $3559
IGY 18% $84.00
T.entrega: 10 dias itiles después de recibido el adelanto de 50% TOTAL: 420,00

Lugar de entrega: En Agencia de Transportes que indiquen, flete pagado por el cliente
Forma de pago: 50% con |a Orden de Compra, saldo antes del despacho
Cta Cte US$ CIDELSA en BCP: 192-0059147-1-53
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