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Objetivo principal:

El presente estudio se enfoca en la elaboración y validación de

Inventarios de Ciclo de Vida para centrales hidroeléctricas en

el Perú.

Objetivos específicos:

- Estructurar el Inventario de Ciclo de Vida de una central

hidroeléctrica en la cordillera peruana.

- Evaluar los impactos ambientales de una central

hidroeléctrica.

Unidad Funcional:

- Los resultados se expresaron en función de 1 kWh de 

energía eléctrica transmitida al Sistema Eléctrico 

Interconectado Nacional (SEIN).

Sub estación Chilca: Central 

Hidroeléctrica El Platanal
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Metodología

Herramienta estandarizada internacionalmente que se usa para la evaluación de aspectos

ambientales e impactos potenciales asociados con productos, bienes o servicios (ISO

14040, 2006).

Cuatro etapas principales:

Análisis de Ciclo de Vida como herramienta de 

mitigación frente al cambio climático
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Metodología

Límites del sistema

Entradas 

provenientes de la 

tecnósfera: 

Combustible, 

electricidad, 

maquinaria…
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Metodología

• Potencia Instalada : 178 MW

• Ubicación: Provincia de Huaura y Oyón, Lima.

• Energía promedio anual:426 GWh

• Inicio de Operaciones: Setiembre 2015

• Potencia Instalada : 220 MW

• Ubicación: Provincia de Cañete, Lima.

• Energía promedio anual: 908 GWh

• Inicio de operaciones: Abril 2010

C.H. Cheves

C.H. El Platanal

• Potencia Instalada : 18.4 MW

• Ubicación: Provincia de Huamalíes, Huánuco.

• Energía promedio anual: 147.3 GWh

• Inicio de Operaciones: 2017

Mini central hidroeléctrica Marañón

Centrales hidroeléctricas evaluadas
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Metodología

Casa de Máquinas 

Presa

Reservorio de compensación.

Cuestionario 

Provisional

Visita de Obra

Visita centrales hidroeléctricas

Información primaria

Recolección de datos

Información 

Secundaria
Base de datos Ecoinvent® 

versión 3.3. 

Libros, revistas,  

aplicaciones de 

geolocalización, artículos 

científicos.

Método de cuantificación 

de emisiones propuesto 

por Hertwich (2013).

Información secundaria
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Cálculos y/o 

experimentación

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

Materiales/Combustibles Unidad Cantidad

Concreto cm3 3.34

Diésel en maquinaria mg 13.87

Transporte kg*km 0.73

Explosivos mg 7.92

Acero de refuerzo mg 140.6  

Línea de transmisión ml 0.38

Generador (aluminio) mg 8.30

Transformador mg 20.15

Turbina Pelton (hierro) mg 0.26

CO2 biogénico mg 44.80

CH4 biogénico

N2O biogénico

SF6 emisiones

µg

µg

µg

37.98

51.62

1.61

Materiales/Combustibles Unidad Cantidad

Concreto cm3 0.2

Diésel en maquinaria mg 32.1

Transporte kg*km 1.7

Explosivos mg 2.1

Acero de refuerzo mg 179.2

Generador (aluminio) mg 32.4

Transformador mg 57.8

Turbina Francis (hierro) mg 19.1

CO2 biogénico mg 139.1

CH4 biogénico µg 80

N2O biogénico µg 90

SF6 emisiones µg 0.34

Inventario de Ciclo de Vida
ICV para cada una de las centrales en base a una unidad funcional de 1 kWh generado
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Cálculos y/o 

experimentación

Emisiones biogénicas

Localización y cuantificación de la 

producción de la producción de NPP 

por reservorio

Recolección de datos1

2

Central Hidroeléctrica NPP (g C/m2año)

H1 Toma de agua 255.71

H1 Presa 265.4

H1 Reservorio 135.4

H2 Presa 315.1

H2 Reservorio 226.5

H3 Presa 537.2

3 Aplicación del método Hertwich (2013) 

- Región geográfica: (e.g., Costa, Andes 

peruanos, Cuenca amazónica…).

- Características geográficas: (e.g, altitud, 

clima, ríos).

- Periodo de tiempo: (e.g., año).

NPP=Producción Primaria Neta

lnE = const + B_and use * (uso de la tierra) + B_Age * Age + B_NPP * ln (NPP)
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Análisis y

resultados

IPCC 2013: 

Categoría de Cambio 

climático

Métodos de evaluación

Factores de caracterización

Emisión kg CO2 eq/kg

CO2 1

CH4 27.75

N2O 263
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Análisis y

resultados

2.05-2.50 g CO2 eq/kWh generado en el año 

2016 para centrales con potencia instalada de 

100-250 MW 

Emisiones por elemento estructural para 

1 kWh generado en el año 2016

Resultados IPCC: Generación eléctrica en centrales 

hidroeléctricas de 100-250 MW año 2016 para 1 kWh generado
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Análisis y

resultados

Emisiones por material/combustible para 1

kWh generado en el año 2016

Resultados IPCC: Generación eléctrica en centrales 

hidroeléctricas de 100-250 MW año 2016 para 1 kWh generado
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Análisis y

resultados
Resultados IPCC: Generación eléctrica en minicentrales

hidroeléctricas de 10-20 MW año 2017 para 1 kWh generado

15%

23%

5%

46%

11%

Presa

Canal

Tubería forcada

Casa de máquinas

Emisiones

36.6%

14.6%

1.9%6.2%

0.5%

29.5%

7.2%
3.4% Concreto

Acero de refuerzo

Transporte

Maquinaria

Explosivos

Equipo electromecánico

Emisiones biogénicas

Emisiones SF6

2.33 g CO2 eq/kWh generado en 

el año 2017 para mini centrales 

con potencia instalada de 10-

20MW
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Análisis y

resultados

Análisis de Sensibilidad para 

centrales con potencia instalada de 

100-250 MW 

Análisis de Sensibilidad

A1 Modificación en la generación anual de las CCHH, producto de la desglaciación en un 50% (A1) y 100% 

(A2) de la superficie de los glaciares naturales que abastecen a los reservorios regulatorios.A2

B1 Modificación del tiempo de vida útil de las CCHH ampliándolo en 100 años (B1) y 120 años (B2) de vida útil 

del proyectoB2

Análisis de Sensibilidad
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Recomendaciones

Promover la introducción de

cementos adicionados (puzolana o

escoria).

Aportar en el desarrollo y

promoción de fuentes energéticas

renovables.

Usar la información para

complementar Estudios de Impacto

Ambiental (EIA)

Realizar regulaciones al momento

de desarrollar nuevos proyectos

energéticos en la selva peruana.

Mapa del Perú con la distribución de Mg C/ha y 

localización de los proyectos energéticos existentes y 

futuros para el año 2023.

Recomendaciones
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Conclusiones

Contribución al desarrollo de futuros proyectos energéticos de

CCHH y en la toma de decisiones de nuevas políticas

El concreto es el material que más emisiones genera.

Las emisiones biogénicas (CH4, N2O y CO2) no influyen de forma

significativa en el impacto de cambio climático (3%).

Se generan emisiones de GEIs en un rango significativamente

menor que otras centrales analizadas en la literatura científica.

Mejorar las relaciones con las comunidades influenciadas por el

proyecto a partir de generar conciencia acerca del uso de fuentes

energéticas renovables.

Análisis de Ciclo de Vida
Implementación del ACV para mejorar el desarrollo de los 

proyectos con el fin de reducir el impacto ambiental.

Impacto ambiental

Planificación y elaboración 

de nuevas políticas
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