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Contexto actual del Peru frente al cambio
climatico en el sector energético
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Introduccion

Analisis de Ciclo de Vida como herramienta de
mitigacion frente al cambio climatico
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Introduccién
Objetivos
Metodologia

Caélculos y/o experimentacion

b . - Analisis y resultados
O J et I VOS Recomendaciones y conclusiones

Objetivo principal:

El presente estudio se enfoca en la elaboracion y validacion de
Inventarios de Ciclo de Vida para centrales hidroeléctricas en
el Perd.

Objetivos especificos:

- Estructurar el Inventario de Ciclo de Vida de una central
hidroeléctrica en la cordillera peruana.

- Evaluar los impactos ambientales de una central [N
hidroeléctrica.

Sub estacion Chilca: Central
Unidad Funcional: Hidroeléctrica El Platanal

- Los resultados se expresaron en funcion de 1 kWh de
energia eléctrica transmitida al Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN).
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Introduccién
Objetivos
Metodologia

S Caélculos y/o experimentacion
Metodologia -
Analisis de Ciclo de Vida como herramienta de
mitigacion frente al cambio climatico

Herramienta estandarizada internacionalmente que se usa para la evaluacion de aspectos
ambientales e impactos potenciales asociados con productos, bienes o servicios (ISO

14040, 2006).
Cuatro etapas principales:

Definicion de
— Inventario de Evaluacion de
Ubjetivostys g 4 "l Impactos de Ciclo

alcance I. Ciclo de Vlda I. dc \1d.1

Interpretacion de resultados obtenidos
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Limites del sistema

Etapa de construccion

Transmision de energia hasta el SEIN

[ ] Sistema de primer plano

[] Sistema de fondo
Entradas al sistema

Salidas del sistema

L

Emisiones de la construccion
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| ; . : . Etapa de operacion y o
| || provenientes de la Grava, arcilla, arena, picdra caliza > .. 2 1kWh [
| tecnosfera: @ mantenimiento |
| Combustible, v ! Emisiones I
| ic : iogenica '
| rﬁ?:;::f;ﬂ:éj' Prgcesos constructivos: : @' biogenicas y SF I
| [———————= e !
: FASE A Presa | T - -
l |
1| Tuberia de aduccidn : :F' de Vida il |
| S Chimenea de equilibrio o In de vida Ll I
: Entrad Tuberia forzada I : Transporte — Disposicion final |
ntradas ; |
Tuberia de descarga icid |
| provenientes de la - e ||| Demolicion Transporte — Reciclaje |
|| ceosfera: Materia Turbinas || |
| | | prima, combustibles @ Transformadores : L JI
| Sl v FASE C Generadores I
: Casa de maquinas :
| |
| |
| |
' |
' |
| |

7/20 VIGESIMO CONGRESO NACIONAL DE INGENIERIA CIVIL — CONIC 2018, LIMA, PERU



Introduccion

Objetivos

Metodologia

Caélculos y/o experimentacion

M t d I 1 Analisis y resultados
e O O Ogla Recomendaciones y conclusiones

C.H. Cheves

« Potencia Instalada : 178 MW

» Ubicacion: Provincia de Huaura 'y Oyon, Lima.
» Energia promedio anual:426 GWh

* Inicio de Operaciones: Setiembre 2015

C.H. El Platanal

Potencia Instalada : 220 MW
Ubicacion: Provincia de Cariete, Lima.
Energia promedio anual: 908 GWh
Inicio de operaciones: Abril 2010

Mini central hidroeléctrica Maranon

* Potencia Instalada : 18.4 MW

» Ubicacion: Provincia de Huamalies, Huanuco.
» Energia promedio anual: 147.3 GWh

* Inicio de Operaciones: 2017
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Objetivos

Metodologia

Caélculos y/o experimentacion

M etOd O I Og |,a Analisis y resultados

Recomendaciones y conclusiones

Informacion secundaria

Libros, revistas,
aplicaciones de
geolocalizacion, articulos

Informacion Base de datos Ecoinvent®
Secundaria ‘ version 3.3.

Método de cuantificacion
de emisiones propuesto

Cuestionario por Hertwich (2013).

Provisional

Presa Visita centrales hidroeléctricas
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Objetivos

Metodologia

Céalculos y/o experimentacion
Analisis y resultados
Recomendaciones y conclusiones

Calculos y/o

experimentacion
Inventario de Ciclo de Vida

ICV para cada una de las centrales en base a una unidad funcional de 1 kWh generado

ICV para centrales hidroeléctricas con
una potencia instalada de 100-250 MW

ICV para mini centrales hidroeléctricas
con una potencia instalada de 10-20 MW

=

Presa

A\

Cantidad

Materiales/Combustibles Unidad

Materiales/Combustibles Unidad Cantidad

10/20

Concreto 3.34 Concreto cms3 0.2
Diésel en maquinaria mg 13.87 Diésel en maquinaria mg 32.1
Transporte kg*km | 0.73 ] Transporte kg*km 1.7
Explosivos mg 7.92 Linea de _ Explosivos mg 2.1
Acero de refuerzo mg 140.6 Acero de refuerzo mg 179.2
Linea de transmlglc_)n ml 0.38 A qu Generador (aluminio) mg 304
Generador (aluminio) mg 8.30 Transformador mg 578
Transformador mg 20.15 . .

Turbina Pelton (hierro) mg 0.26 Turbln.a F,ra_nms (hierro) Mg 19.1
CO, biogénico mg | 44.80 CO, biogenico my 139.1
CH, biogénico lg 37.98 CH, biogénico Hg 80
N,O biogénico Hg 51.62 N,O biogenico HY 90
SF, emisiones Hg 1.61 SF. emisiones g 0.34
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experi mentaC":,)n Andlisis y resultados

Recomendaciones y conclusiones

Emisiones biogenicas

(4] Recoleccitn de datos (3) Aplicacion del método Hertwich (2013)
- Region geografica: (e.g., Costa, Andes B ...
peruanos, Cuenca amazonica...). Gl S S d
s o o . N 4 recimiento y decaimiento
- Caracteristicas geogréficas: (e.g, altitud, ; i

clima, rios).
- Periodo de tiempo: (e.g., afo).

@ Localizacién y cuantificacion de la
produccidn de la produccion de NPP
por reservorio

Central Hidroeléctrica NPP (g C/m2afio)

Reduccion de concentracion
de ozono

.
' Desgasificaciéon CO,,
,’ Crecimiento y CH,

H1 Toma de agua 255.71 S

H1 Presa 265.4 '

H1 Reservorio 135.4 e " ,

H2 Presa 315.1 '

H2 Reservorio 226.5 e s o
H3 Presa 537.2 N S

NPP=Produccién Primaria Neta

InE = const + B_and use * (uso de la tierra) + B_Age * Age + B_NPP * In (NPP)
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Objetivos

Metodologia

Calculos y/o experimentacion
Analisis y. resultados

IDCC%&

INTERGOV RNMENTAL PANEL ON
climate change

ReCiPe

12/20

Recomendaciones y conclusiones

Meétodos de evaluacidn

|
IPCC 2013: :
| &
Categoria de Cambio | . 1 maPro
climatico :
I
Método EICV Categoria de Impacto Unidad :
Cambio climitico kg CO,eq F t d t 1 1A
Agotamiento de ozono kg CFC-11 eq I a‘C 0 reS e Carac e rlzaCIon
Acidificacion terrestre kg SO, eq
——— |l Emision kg CO, eq/k
Eutrofizacion marina kgNeq g 2 q g
Toxicidad humana kg 1.4-DB eq I
F ion de oxid: quimi kg NMVOC | CO 1
_ o Formacion de particulas kg PMjp eq 2
RQ_C‘PCY tidpoint Eco-toxicidad terrestre kg 1.4-DB eq I
(excluyendo eco-
toxicidad marina)  Eco-toxicidad de aguas i 1 kg 1.4-DB eq I C H 2 7 7 5
Eco-toxicidad marina kg 1.4-DB eq 4 .
Radiacién ionizante kg U235 eq I
Ocupacién de suelo agricola m’a I 2
Ocupacion de suelo urbano mla N 2 O 6 3
Transformacion de suelo natural m’ I
Agotamiento de agua m’
Agotamiento de metals kg Feeq I
2 i de i fosiles kg oil eq I
Salud Humana Pt (DALY)
ReCiPe endpoint Ecosistemas Pt (species.yr) I
Recursos Pt(s) I
Valor final agregado Pt
1
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resu Itad OS Analisis y resultados

Recomendaciones y conclusiones
Resultados IPCC: Generacion eléctrica en centrales
hidroeléctricas de 100-250 MW afo 2016 para 1 kWh generado

Emisiones por elemento estructural para

1 kWh generado en el afio 2016

o
@ 6% 10%
B Emisiones biogenicas: CO,,

CH.. N,0

T%

m Toma de agua
15% = Presa
» Sistema de tuneles
24%
Casa de maquinas
m Linea de transmision
= Reservorio de restitucion

= Emisiones

Generacion de emisiones
SFg

2.05-2.50 g CO, eq/kWh generado en el afio
2016 para centrales con potencia instalada de
100-250 MW

23%
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Caélculos y/o experimentacion
Analisis y. resultados

res u I tad OS Recomendaciones y conclusiones

Resultados IPCC: Generacidn eléctrica en centrales
hidroeléctricas de 100-250 MW afo 2016 para 1 kWh generado

Emisiones por material/combustible para 1

kWh generado en el afio 2016

20, 4% Concreto

15% m Acero de refuerzo
m Diésel
Transporte
3% I—  46%

® Equipo electromecanico

m Explosivos

14/20

%0

% 3y
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4|2 = Objetivos
Aﬂa“SlS y Metodologia

Calculos y/o experimentacion

resu Itad OS Analisis y resultados

Recomendaciones y conclusiones
Resultados IPCC: Generacion eléctrica en minicentrales

hidroeléctricas de 10-20 MW afo 2017 para 1 kWh generado
® 2% )

2.33 g CO, eq/kWh generado en
el aiio 2017 para mini centrales

®

[ Emisiones biogenicas: CO,, CHy, N,O
Generacion de emisiones SF,

con potencia instalada de 10-
20MW

Casa de maquinas = Equipo electromecénico

m Emisiones 0.5% Emisiones biogeénicas

2%/1 9% = Emisiones SF6
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Analisis de Sensibilidad

3
g 2.5
Anlisis de Sensibilidad para < 2
centrales con potencia instalada de v 15

100-250 MW 8 1 I

=, 0.5
0

S50 aios  DesglaciacionDesglaciacion 100 aiios 120 aiios

Vida itil 509 100% Vidautil  Vida atil

Escenarios

E 50 anos Vidautil ®Desglaciacion 50% mDesglaciacion 100%

BN 100 afios Vida util 120 anios Vida atil

Andlisis de Sensibilidad
Al Modificacion en la generacion anual de las CCHH, producto de la desglaciacion en un 50% (Al) y 100%
A2 (A2) de la superficie de los glaciares naturales que abastecen a los reservorios regulatorios.

Bl Modificacion del tiempo de vida util de las CCHH ampliandolo en 100 afios (B1) y 120 afios (B2) de vida dtil
B2 del proyecto
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R eCO m e n d aC I O n eS Recomendaciones y conclusiones
Recomendaciones

Promover la introduccién de W Z&
cementos adicionados (puzolana o N
escoria).

Y

en el desarrollo vy
promocion de fuentes energéticas
renovables.

Nuevos proyectos
@ Proyectos existentes

la  informacion  para Mg C/ha
complementar Estudios de Impacto —ret
Ambiental (EIA) ==

Realizar regulaciones al momento
de desarrollar nuevos proyectos
energeéticos en la selva peruana.

Mapa del Pera con la distribucion de Mg C/hay

localizacidn de los proyectos energéticos existentes y
futuros para el afio 2023.
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Conclusiones

Recomendaciones y conclusiones

Implementacion del ACV para mejorar el desarrollo de los
proyectos con el fin de reducir el impacto ambiental.

Analisis de Ciclo de Vida —
El concreto es el material que mas emisiones genera.

' Las emisiones biogénicas (CH,, N,O y CO,) no influyen de forma
Impacto ambiental SE significativa en el impacto de cambio climatico (3%).

Se generan emisiones de GEIs en un rango significativamente
menor que otras centrales analizadas en la literatura cientifica.

Contribucion al desarrollo de futuros proyectos energéticos de
CCHH y en la toma de decisiones de nuevas politicas

Planificacion y elaboracion
de nuevas politicas

Mejorar las relaciones con las comunidades influenciadas por el

proyecto a partir de generar conciencia acerca del uso de fuentes
energéticas renovables.
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