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Resumen

La elaboracion de la propuesta PRUEE 2050 permitird definir la estrategia para la
incorporaciéon de la Eficiencia Energética a la economia, cultura y politica local del pais,
desarrollando un conjunto de acciones y procesos de monitoreo, reporte y verificacion del
cumplimiento de los indicadores del PRUEE para los sectores industrial, transporte,
residencial, comercial y sector publico. Asimismo, esta propuesta del PRUEE definira la hoja
de ruta, objetivos estratégicos, metas e identificara los responsables de su ejecucion,
estableciendo los &mbitos de accion o sectores de intervencion.

El alcance del presente Informe incluye el diagnostico histérico de la problematica y vision
internacional, evolucion de nuevas tecnologias y la identificacion de oportunidades para que
el pais pueda adaptarse a los cambios futuros de largo plazo. Asimismo, se incluye la revisiéon
de antecedentes, estudios anteriores y la metodologia para la elaboracion del PRUEE 2050.

1. Antecedentes

Los estudios revisados se tomaran como referencia para la elaboracion de programas
propuestos, modelos, escenarios, co-beneficios, actores involucrados, condiciones
habilitantes y mecanismos de implementacion, con informacién mas actualizada.

Se revisaron los estudios siguientes:

- Plan Referencial del Uso Eficiente de la Energia 2009-2018: Enfocado en cuatro
sectores de consumo que sefiala el Reglamento de la Ley de Promocién de Uso
Eficiente de la Energia, los cuales son: Residencial, productivo y de servicios, publico
y transporte. El objetivo principal fue un ahorro del 15% de energia para el horizonte
al afio 2018.

- Politica Energética Nacional del Perd 2010-2040: Cuyo objetivo fue contar con una

matriz energética diversificada, proporcionando acceso universal al suministro
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energético, con subsidio temporal y focalizado de ser necesario. En el marco de esta
politica se contara con un abastecimiento energético competitivo, logrando
autosuficiencia en la produccion de energia, desarrollando un sector energético
sostenible con minimo impacto ambiental y bajas emisiones de carbono, haciendo
énfasis en promover la inversién privada tomando en cuenta los impactos sociales y
ambientales para minimizarlos, e incentivar el desarrollo de los mercados energéticos,
de la eficiencia energética y de las energias renovables.

- Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacion Ambiental Estratégica (NUMES):
Cuyo objetivo fue la reduccidn del consumo de energia en un 15% hasta el afio 2040
en relacion a la demanda base proyectada hasta ese afio. Se definieron programas
sectoriales y prioritarios, tomando como indicadores de salida la reduccion de la
demanda, ahorros de energia, reduccién de emisiones, ingresos por comercializacion
de bonos de carbono e inversiones netas requeridas.

- Proyecto de Planificacion ante el Cambio Climatico (PlanCC), cuyo objetivo fue
incorporar la variable del cambio climatico en la planificacién del desarrollo del pais,
mediante el estudio de escenarios para la identificacion de tendencias y acciones mas
rentables desde el punto de vista econémico, social y ambiental, definiendo
programas y estrategias para reducir el impacto del cambio climético en la senda de
crecimiento de la economia peruana, presentando un programa de medidas de
mitigacion.

- Plan Energético Nacional 2014-2025, en donde se realiz6 el andlisis del papel que el
sector energético debe desempefiar para apoyar al desarrollo econémico del pais. El
Plan fija dos metas: la propuesta de plan para el mediano plazo (hasta el horizonte
2025) y la preparacion de una propuesta para institucionalizar el proceso de
planeamiento energético en nuestro pais.

- Propuesta de iINDC peruana, cuyo objetivo fue una reducciéon del 30% (89,4 MtCO2eq)
respecto a las emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) proyectadas para el
afio 2030, como parte de un escenario Business as Usual (BaU) que se basa en un
crecimiento econdmico en ausencia de politicas explicitas de cambio climatico
adicionales, a partir del afio 2010. En la propuesta se consider6 que un 20% (59
MtCO2eq) de reduccion seria implementado a través de inversiones y gastos con
recursos internos, publicos y privados (propuesta no condicionada), y que el restante
10% (30,4 MtCO2eq) estaria supeditado a la disponibilidad de financiamiento externo
internacional y condiciones favorables (propuesta condicionada).

- Estudio de las Barreras en la Eficiencia Energética en el Per(u realizado por el
Consorcio CREARA Consultores S.L y Centro de Investigacion de Recursos y
Consumos Energéticos en coordinacion con la DGEE (2016): Que tuvo como objetivo
la identificacion de las barreras de la Eficiencia Energética (EE) en el Pert y la
propuesta de soluciones para superarlas, cuyo andlisis se realizd desde una
perspectiva, social, energética y regulatoria, usando como referencia la situacion de
Colombia y Espafia, mediante un benchmarking de la normativa, planes y programas
de EE realizados hasta la fecha en el pais.

- Proyecto de las Acciones Nacionales Apropiadas de Mitigaciéon (NAMA), cuyo objetivo

fue preparar medidas de mitigacion bajo iniciativas nacionales de gobierno, como
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acciones o politicas dirigidas al cambio transformacional dentro de un sector
econdémico o en todos los sectores, con un enfoque nacional mas amplio. Estas
medidas fueron respaldadas y habilitadas por la tecnologia, el financiamiento y la
creacion de capacidades.

- Informe Final del Grupo de Trabajo Multisectorial para la implementacién de las NDC
(GTM-NDC), que orienté la implementacion de las Contribuciones Determinadas a
Nivel Nacional (NDC), mediante 62 medidas de mitigacion en los sectores de energia
(combustion estacionaria y mavil), procesos industriales y uso de productos,
agricultura, uso de suelo, cambio de uso de suelo y silvicultura; y, desechos. Las
medidas tuvieron como meta reducir en un 30 % la emision de la GEI del pais al afio
2030. Posteriormente, en el afio 2020 se actualiz6 el compromiso en mitigacién
incrementando la ambicion de la NDC hasta el 40% de reduccion al afio 2030. En
resumen, el informe concluye que la implementacion de las medidas de mitigacion de
GEl y de adaptacion al cambio climatico que conforman las NDC del Pera, enmarcadas
en el Acuerdo de Paris, consolidara el aporte peruano al esfuerzo global frente al
cambio climético y, ademas, contribuira directamente al desarrollo sostenible del pais.

- Estudio Costos y Beneficios del carbono neutralidad en Perq, que realizé un andlisis
de los costos y beneficios de alcanzar la carbono-neutralidad de Pert, demostrando
que lograr cero emisiones netas de GEIl en Peru es técnicamente posible, con
intervenciones en cada uno de los sectores de la economia y bajo las consideraciones
hechas. El trabajo desarroll6 un modelo de evaluacion de rutas de descarbonizacion
para Perl que combina modelos detallados de los sectores energia, transporte,
agricultura, silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), con modelos simplificados
de los sectores residuos, y procesos industriales y uso de productos (PIUP),
permitiendo estimar las emisiones de GEI, asi como los beneficios y costos de rutas
de descarbonizacion tanto a nivel sectorial y total del pais.
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2. Diagnostico Histérico y Contexto Futuro Largo Plazo

2.1.- Definicién de la Problemética y Vision del Sector Energético Mundial

El crecimiento industrial ha sido acelerado en las ultimas décadas, y con ello el consumo
energético, el cual se ha convertido en un recurso critico en las actividades de una
organizacién, las tendencias de mercado actuales estan comenzando a exigir el concepto de
desarrollo sustentable en sus sistemas de gestion es asi que se impulsa el cumplimento y
aceptacion de normas como la Norma ISO 50001 de Eficiencia Energética, segun la
proyeccion de impacto de la naciente ISO 50001, esta influiria en un 60% del consumo
energético mundial, convirtiéndose esta en una alternativa a acuerdos internacionales sobre
cambio climético y reduccion de emisiones de CO2.

De acuerdo con el informe Perspectiva Energética Mundial 2021 elaborado por la Agencia
Internacional de Energia (IEA), la participacion de la electricidad en el consumo final mundial
de energia ha aumentado constantemente en las Ultimas décadas y ahora se sitia en el 20%.
Esta apareciendo una nueva economia energética, impulsada por la accién politica, la
innovacion tecnoldgica y la creciente urgencia de la necesidad de abordar el cambio climatico.

La importancia de la eficiencia energética principalmente se basa en los siguiente 4
impulsores, lo cuales son la seguridad energética, el desarrollo econémico y la competitividad,
el cambio climético y la salud publica.

Figura R-1: Impulsores de la Eficiencia Energética
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La nueva economia energética implica interacciones variadas y complejas entre la
electricidad, los combustibles y los mercados de almacenamiento, lo que crea nuevos
desafios para la regulacion y el disefio del mercado. Una pregunta importante es cémo
gestionar el potencial de una mayor variabilidad tanto en el lado de la demanda como en el
de la oferta dentro de la ecuacion energética. La variabilidad del suministro de electricidad se
verd afectada por el aumento de la participacion de la energia edlica y solar fotovoltaica, lo
que otorga una gran importancia a las redes sdlidas y otras fuentes de flexibilidad del
suministro. La variabilidad de la demanda estara determinada por el creciente despliegue de
sistemas de calefaccion y de aire acondicionado, asi como también podria verse exacerbada
por la recarga mal secuenciada (Recargas en hora punta o donde el factor de coincidencia es
alto) de las flotas de vehiculos eléctricos o por olas de frio, olas de calor u otros eventos
climéticos extremos. Sin politicas efectivas para prepararse y gestionar estas fluctuaciones,
la variacién diaria de la demanda podria aumentar.

Las tecnologias digitales juegan un papel crucial en la integracion de diferentes aspectos del
nuevo sistema energético. Los sectores que hasta ahora han operado en gran medida de
forma independiente (como la electricidad y el transporte) se conectan de nuevas formas con
el auge de la movilidad eléctrica, y las redes necesitan hacer frente a una diversidad y
complejidad de flujos mucho mayores a medida que aparezcan nuevos actores, incluidos los
hogares, que entran en escena como productores. La gestion de las plataformas y los datos
necesarios para mantener este sistema en funcionamiento se convierte en una parte central
de la nueva economia energética, al igual que la mitigacién de los riesgos asociados a la
ciberseguridad y la privacidad de los datos.

Los estudios IEA 4E Mapping and Benchmarking han encontrado tasas de mejora anual
similares en refrigeradores, lavadoras, lavavajillas y acondicionadores de aire en una variedad
de paises, todos los cuales tienen medidas politicas vigentes durante al menos parte del
periodo en el que los datos estan disponibles. En la tabla a continuacion se muestra un
resumen de las mejoras anuales de 'eficiencia’ en los estudios de evaluacion comparativa IEA
4E. Cabe sefalar que algunos de los datos utilizados para estimar estos promedios estan
ponderados por modelo (en lugar de ponderados por ventas, que tiende a ser mas preciso).
Ademas, las series temporales disponibles varian segun el pais y no siempre abarcan por
completo las politicas EES&L de interés. Como tales, es probable que sean subestimaciones
del impacto de las medidas politicas de EES&L.
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Tabla R-1: Mejoras de Eficiencia Anual Promedio de los Estudios de Evaluacion
Comparativa 4E (% anual)

MAQUINAS

LAVADORAS

CARGA
PRODUCTO > REFRIGERADOR  LAVAVAJILLAS FRONTAL AC-UNITARIO AC-SPLIT

]

Unidades subyacentes > ‘:ﬁ;‘l’lfj}" (EEI normalizado)  (EE] normalizado): (REE) (REE)
Australia -3,6% -23% -14% 31% 53%
Austria -4,0% - 48% 237% -
Canada -2.3% -2,1% * -10,4% * 0,2%*
Dinamarca -2,6% -1,9% - -
Corea - -23% 0,0%: 0,5% 1,5%
Suiza - -0,9% - -
Reino Unido -3.9% - 2.8% ~2.3% B
EEUU -11,9% ~2,1%* - -
UE -3,0% -1,3% -30% - 51%
i -3.2% -23% -21% 1,8% 3,0%
(sncluicla la superposicién de la UE)

Demanday Oferta de Energia Eléctrica en el Mundo

La produccion de energia eléctrica después de disminuir en 2020, se ha incrementado un
1,3% hasta alcanzar los 27 044 TWh en 2021, elevando el consumo muy por encima de los
niveles previos a la pandemia. El aumento en China es particularmente sorprendente, con una
demanda que ya es alrededor de un 10% mas alta que en 2019. El aumento mundial de la
demanda de energia eléctrica supera la expansion de la generacion con bajas emisiones de
carbono y gran parte del aumento residual se esta cubriendo con una mayor produccion de
carbon.

A nivel mundial durante el 2020, los paises que mas energia eléctrica consumieron son la
Republica Popular China (32,2%) y los Estados Unidos (17,4%), quienes en conjunto
representan mas del 49,6% del consumo mundial. Les siguen India (6,6%), la Federacion
Rusa (4,5%), Japon (4,1%), Canada (2,6%), Brasil (2,4%), Corea (2,4%), Alemania (2,6%) y
Francia (2,2%). En total, los diez principales paises consumidores representan el 77,1% del
consumo mundial de energia eléctrica, como se muestra en la Figura R-2.
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Figura R-2: Diez Paises con Mayor Consumo de Electricidad
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Fuente: Atlas de Energia de la IEA (2021)

Ofertay Demanda de Petr6leo en el Mundo

El consumo mundial de petroleo se acelerard el afio 2023, hasta situarse en 101,6 millones
de barriles diarios, mas de lo previsto hasta ahora y superando con creces los niveles
anteriores a la pandemia. El aumento anual de la demanda sera de 2,2 millones de barriles,
frente a los 1,8 millones de barriles de 2022, y se concentrara en los paises emergentes,
segun la proyeccion publicada este miércoles por la Agencia Internacional de la Energia (AIE).

A continuacion, se detalla los principales productores de petréleo a nivel mundial.
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Figura R-3: Principales Productores de Petréleo a Nivel Mundial — 2021
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Ofertay Demanda de Gas Natural en el Mundo-2020

Estados Unidos y Rusia son los principales productores de gas del mundo. Juntos acaparan
mas del 40% del combustible extraido en 2020. Gracias al Fracking, la técnica de extraccién
gue se basa en las perforaciones de la roca de esquisto, el pais norteamericano ha
conseguido aumentar notablemente la extraccion de gas —un 70% desde 2010.

A continuacién, se detalla los principales productores de gas natural a nivel mundial.

Figura R-4: Principales Productores de Gas Natural a Nivel Mundial - 2020
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A continuacion, se detalla los principales consumidores de gas natural a nivel mundial.

Figura R-5: Principales Consumidores de Gas Natural a Nivel Mundial - 2020
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La Eficiencia Energética y la Intensidad Energética:

Se espera que la intensidad energética de la economia global disminuya un 4% anual entre
el 2020 y 2030 en el escenario de emisiones netas cero para el 2050, que serd mas del doble
de la tasa promedio de la década anterior. Los estandares mas estrictos para los
electrodomésticos y el ahorro de combustible son fundamentales para lograr estos aumentos
de eficiencia en el escenario de emisiones netas cero para el 2050, al igual que un énfasis
més fuerte en la eficiencia de los materiales en el sector industria. Las medidas de eficiencia
energética, como las modificaciones en los edificios, los estdndares minimos de eficiencia
energética y etiquetado en electrodomésticos, también permitiran ahorros de alrededor de 0,5
Gt de emisiones indirectas de CO2, esto en gran parte al reducir la demanda de electricidad?.

En la Figura R-6, se muestra la intensidad energética de los diez principales paises
consumidores de electricidad del mundo, la intensidad energética es un indicador de la

1 Atlas de la Energia — IEA - http://energyatlas.iea.org/#!/tellmap/1378539487
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eficiencia energética de una economia, se observa que el promedio global de intensidad
energética se encuentra alrededor de 10 MJ/USD, siendo Alemania (3,4 MJ/USD) el pais con
la menor intensidad energética dentro de este grupo y el de mayor intensidad energética es
Rusia, seguido por India y China, respectivamente.

Figura R-6: Intensidad Energética de los Diez Paises con Mayor Consumo de Energia
Eléctrica
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Fuente: Atlas de Energia de la IEA (2021)
2.2 Definicion de la Problematica y Vision del Sector Energético Regional

En América Latina y El Caribe, existen amplios potenciales para mejorar la Eficiencia
Energética, ya que en el periodo 2010 a 2017, fue la regién en la que se registrd la menor
reduccion de la intensidad energética con 0.9% por debajo de otras regiones, lo que indica
gue existe un potencial de reduccion de esta intensidad energética, sobretodo en el sector
residencial cuya participacion en el consumo total de energia eléctrica se ha incrementado
hasta alcanzar el 29% en 2018, con una tasa media de crecimiento anual de 2.2% en el

Junio 2023 13



periodo 2010-2018, al pasar de 296,673 GWh a 374,323 GWh, por arriba del ritmo de
crecimiento observado en el consumo total que fue de 1.98%?2.

Barreras que impiden la penetracion de la eficiencia energética en los paises de
América Latinay el Caribe:

Se destacan como principales barreras para una mayor penetracion de la eficiencia
energética, de acuerdo a las respuestas de los encuestados, a la falta de educacion del
consumidor (73%), la falta de normativa y regulacién (54%), la carencia de informacién de
consumos finales de energia (52%), en menor medida al capital humano con formacion
deficiente (41%).

Figura R-7: Barreras que Impiden la Penetracion de la Eficiencia Energética en los
Paises de América Latinay el Caribe
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2 Eficiencia energética en América Latina y el Caribe ¢ por qué importa? - José Antonio
Urteaga - Michelle Hallack - https://blogs.iadb.org/energia/es/eficiencia-energetica-en-
america-latina-y-el-caribe-por-que-importa/
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En Argentina, se desarroll6 en el afio 2018 el Plan Nacional de Eficiencia Energética
(PLANEEAR) que buscé disminuir la intensidad energética de los diferentes sectores de
consumo, junto con el marco regulatorio requerido para su implementacion, orientado
especialmente a los Sectores Residencial, Transporte e Industrial, sectores que en conjunto
concentraron el 79% del consumo de energia final en el afio 20193, de acuerdo al Balance
Energético Nacional del pais. Las propuestas de politica contenidas en este trabajo fueron
construidas para el total de las 91 medidas validadas y modeladas.

Con respecto a Chile, el Ministerio de Energia de Chile, puso a disposicién de la ciudadania
el borrador de la propuesta del Plan Nacional de Eficiencia Energética 2022-2026 que
describe los antecedentes, proceso participativo, sectores involucrados, metas, medidas, y la
evaluacion de los impactos esperados. El objetivo de este Plan es proporcionar un marco
estratégico para el desarrollo de la eficiencia energética del pais y de esta manera,
materializar el potencial de ahorro energético que permita alcanzar la neutralidad de carbono
al afio 2050 y aborda los principales sectores que consumen energia, buscando llegar al
sector industrial y minero, al transporte y a las edificaciones, con medidas especificas y metas
ambiciosas, ademas de un sector transversal enfocado en la ciudadania. La meta de este
Plan es reducir la intensidad energética con respecto al afio 2019, en 6% al afio 2026, en 15%
al afio 2030 y en 35% al afio 2050%.

En México se ha desarrollado una gran variedad de programas y acciones de ahorro y uso
eficiente de la energia. En todos ellos se ha buscado el mayor impacto de ahorro a través del
cambio de habitos y mejores practicas, el uso de equipos y sistemas con los mayores niveles
de eficiencia y, finalmente, el aprovechamiento 6ptimo de la infraestructura y materiales
relacionados con la energia. Entre los factores que han incidido en la baja de la intensidad
energética se encuentran la tercerizacion de la economia mexicana, los cambios
estructurales, la sustitucion de combustibles y las acciones de eficiencia energética que han
ocurrido en el sector industrial en respuesta al alza y volatilidad de los precios de los

3 Plan Nacional de Eficiencia Energética en Argentina (PlanEEAr) -
https://eficienciaenergetica.net.ar/img_publicaciones/03271429 EEAFlyer-Mar2020.pdf

4 Plan nacional de Eficiencia Energética 2022-2026 -

https://energia.gob.cl/sites/default/files/documentos/plan_nacional_de_eficiencia_energetica
_2022-2026.pdf
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energéticos, las normas de eficiencia energética y los programas de recambio dirigidos a las
principales tecnologias consumidoras de energia en los sectores residencial y comercial-
servicios, una mayor participacién de tecnologias de ciclo combinado en la generacion de
electricidad, y el efecto de una mayor importaciéon de energéticos en los Ultimos afios,
especialmente gasolina, reduciendo la intensidad del sector energia por la actividad de los
centros de transformacion que producen dichos energéticos. Desde 1995 al 2015, el sector
residencial redujo su intensidad energética en 45,9%, seguido del sector industrial que lo hizo
a 15,6%".

En cuanto a Colombia, se publicaron las metas de eficiencia trazadas por la Unidad de
Planeacion Minero-Energética (UPME) en el Plan de Accion Indicativo de Eficiencia
Energética PAl PROURE 2017 — 2022, en el cual se han propuesto estrategias para alcanzar
metas de eficiencia energética en los sectores de transporte, industria, comercio e incluso el
residencial. Por ejemplo, para el 2022, en el sector trasporte se tiene un meta de 5.49% de
ahorro en el consumo de energéticos, 1.71% en el sector industrial y 0.73% en el sector
residencial®.

En ese sentido, se vienen implementando acciones que apuntan al reconocimiento del usuario
en el mejoramiento y adquisicion de tecnologia eficiente, como es el caso de los programas
de etiquetado que vienen impactando de forma favorable en sectores como el residencial,
comercial e industrial.

En general los esfuerzos de eficiencia energética, acarrea impactos significativos en la oferta
de energia, tal como se muestra en la siguiente figura.

5 CEPAL reconoce avances de México en eficiencia energética para alcanzar los Objetivos
de la Agenda 2030 - https://www.cepal.org/es/noticias/cepal-reconoce-avances-mexico-
eficiencia-energetica-alcanzar-objetivos-la-agenda-
2030#:~:text=En%20M%C3%A9xic0%20el%20consumo%20de,mundial%20de%20mejora%
20de%?20la

6 Plan de Accién Indicativo de Eficiencia Energética 2017 - 2022 -
https://wwwl.upme.gov.co/DemandaEnergetica/MarcoNormatividad/PAl_PROURE_2017-
2022.pdf
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Figura R-8: Oferta Total Acumulada de Energia (2015-2030) en Barril Equivalente de
Petréleo (BEP) en América Latinay el Caribe

Oferta total acumulada de energia (2015 — 2030). Diferencias entre ambos escenarios
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Fuente: Simulacion SAME, escenarios BAU y EE.

2.3.- Posible Contexto Futuro Largo Plazo y Definicion de la Problematica y Visiéon
Nacional.

La eficiencia energética (EE) comenzé a practicarse intensivamente a partir de 1973 como
consecuencia de la crisis del petrdleo, en los ultimos afios esta cobrando mas importancia ya
gue, segun la Agencia Internacional de Energia (AIE), es la Unica tecnologia que podria
ayudar a reducir en un 72% las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), accién que
nos permitiria alcanzar el escenario de las 450 ppm de CO2 en la atmésfera y de esta manera
no superar los 2 °C que es la meta global acordada mundialmente para garantizar que las
consecuencias del cambio climatico no se tornen irreversibles para el planeta.

El Pert no pudo escapar al impacto de la crisis energética mundial de 1973 y se vio en la
necesidad de desarrollar programas de ahorro de combustibles, principalmente para el
transporte. Luego, en la década del ochenta, implementd durante algunos afos, el “horario de
verano” de enero a marzo, como un medio para ahorrar energia. En la década del noventa se
realizaron multiples campafias de ahorro energético, pues tuvimos varios afios de déficit
ocasionado por los cambios climaticos que afectaron a las centrales hidroeléctricas. Estas
circunstancias se presentaron en una década en la que una nueva politica econémica de libre
mercado dinamizaba el crecimiento del pais.
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Frente a la trascendencia de este tema, se hace una revision de lo que se hizo y se viene
haciendo en el Pert en materia de EE y se pretende poner en la agenda actual los asuntos
pendientes que tendrian que encararse para hacer efectivos los mandatos que establece la
Ley N° 27345, Ley de Promocion de Uso Eficiente de la Energia, que promulgada en el afio
2000 declar6 a la EE de interés nacional con el fin de asegurar el suministro de energia,
proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la economia nacional y reducir el
impacto ambiental negativo del uso de los energéticos, designando al Ministerio de Energia 'y
Minas como la autoridad competente en este campo.

Es preciso sefalar que la eficiencia energética tiene un gran potencial de aumento de oferta

de energia. Un claro ejemplo fue lo desarrollado entre el periodo de 1994 y 2001, donde
desarrollaron campafas de eficiencia energética. El objetivo en este periodo fue reducir la
demanda en 100 MW como minimo y mantener dicha reduccién en el tiempo hasta que
ingresaran nuevas unidades de generacion en los siguientes afios. En ese entonces las
condiciones para el desarrollo de un programa de ahorro de energia eran favorables; por un
lado, las tarifas habian llegado a su valor real como parte de un proceso de sinceramiento de
la economia, y la inflacion era muy baja, lo que permitia a los usuarios percibir los resultados
econdmicos de sus esfuerzos de ahorro. Por otro lado, en la década del ochenta, el subsidio
de la energia propicio el uso de equipos ineficientes y los malos habitos de consumo de
energia en la poblacion originaron a su vez, usos innecesarios. Uno de los lineamientos
politicos para la campafia fue que no se consideraran subsidios. Los resultados de lo indicado
se detallan en la siguiente figura.

Figura R-9: Evolucion del Consumo Promedio Mensual de Electricidad del Sector
Residencial en kWh/mes. Sin y Con Campafia de Ahorro de Energia.
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Fuente: Campafia de Eficiencia Energética 1994-2001
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La eficiencia energética se ha convertido, en la actualidad, en una de las estrategias de
relevancia en las politicas energéticas y ambientales. Por un lado, la eficiencia podria actuar
sobre la oferta y la demanda de energia, sin comprometer el desarrollo socioeconémico. Por
otro lado, brinda la posibilidad de contribuir significativamente a la reduccién de las emisiones
de CO; eq.

Se considera en el futuro, el reemplazo de tecnologia, la importancia de incluir la eficiencia
energética en toda Inversion de estimulo, enfoques de politicas, como programas de estimulo
y eficiencia energética que puedan ofrecer a los gobiernos y a los formuladores de politicas
informacién valiosa sobre el disefio y la implementacién de programas para reduccion de
emisiones.

Se debe ir hacia una matriz energética mas diversificada, competitiva, que brinde seguridad
energética y este desacoplada de mayores emisiones de gases de efecto invernadero. Las
energias renovables y el gas natural proporcionan una ventaja que se puede aprovechar mejor
y mas eficientemente, no s6lo en el mercado eléctrico, sino en el transporte y la industria. Es
ahi donde hay indicadores criticos y mucho por hacer para reducir contaminacion y costos
para ganar en eficiencia y calidad de vida.

Las oportunidades del pais para adaptarse al largo plazo tendran la necesidad de una
reduccién sustancial y sostenida de las emisiones de dioxido de carbono (CO2) y de otros
gases de efecto invernadero para limitar el cambio climéatico, por lo que se exige un cambio
radical en la innovacion tecnoldgica en areas criticas como mejorar la eficiencia energética,
hacer que la electricidad baja en carbono sea la fuente principal para climatizar edificaciones
y propulsar vehiculos, capturar, almacenar y utilizar diéxido de carbono antes de que se
escape a la atmadsfera, aprovechar el potencial del hidrégeno verde en industrias y propender
al uso de bioenergia sostenible (IEA, 2020). Asimismo, el pais debe tener como referencia las
acciones implementadas por los paises de la regién y la evolucion de las tecnologias a nivel
mundial, adaptandolas al contexto nacional, con el fin de alcanzar las metas propuestas.

e Ley N° 27345 — Ley de Promocion de Uso Eficiente de la Energia (2000): Declara de
Interés Nacional el Uso Eficiente de la Energia.

e D.S. N°064-2005-EM: Reglamento de Cogeneracion

e D. S.N°053-2007-EM: Reglamento de la Ley UEE.

e D.S.N°034-2008-EM: Medidas para el Ahorro de Energia en el Sector Publico.

e Aprueba el Plan Referencial de Eficiencia Energética al 2018. RM 469-2009-MEM/DM.

D. S. N° 026-2010-EM: Creacion de la Direccion General de Eficiencia Energética.

D. S. N° 064-2010-EM: Politica Energética del Pert 2010-2040.
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C.4.- Evolucion de Nuevas Techologias

La tecnologia esta cambiandolo todo. También al sector energético, desde la generacion de
electricidad, hasta su transporte, su distribucion y su consumo. Los cambios vienen
impulsados por varias tendencias, como son la digitalizacion del sector eléctrico, tanto de la
red como del consumidor, la energia distribuida, la electrificacion de la economia y la
progresiva penetracion de fuentes de energia renovables y el vehiculo eléctrico.

Otra de las transformaciones esta asociada a la conectividad del cliente y a la posibilidad
creciente de responder a un nuevo modelo de relaciéon en el que el consumidor demanda
productos y servicios mas personalizados y una gestibon mas activa de cémo y cuando
consumir electricidad.

Sector Transporte:

Considerando que el sector transporte es un componente clave para el desarrollo de la
economia y el bienestar de la poblacion, a medida que las economias crecen esta actividad
estd aumentando en todo el mundo.

Mejorar la eficiencia energética aplicando nuevas tecnologias en el sector transporte es clave,
ya que puede solucionar problemas asociados a la contaminacion del aire y sobre todo la
dependencia del petréleo. Ante ello los fabricantes de vehiculos hacen grandes esfuerzos por
desarrollar vehiculos mas eficientes, como el desarrollo de motores mas eficientes en el uso
de los tradicionales combustibles fésiles. Asimismo, el desarrollo tecnolégico de vehiculos
eléctricos e hibridos se trata de utilizar energias alternativas, como hidrégeno o electricidad
extraida de energias renovables para accionamientos con baterias, pilas de combustion o
hibridos.

- Tecnologia Euro VI: Sistema gue incorpora un conjunto de normas para controlar las
emisiones que producen los motores. El Per( a nivel de Sudamérica aln esta en
situacion desventajosa, respecto a paises como Chile, Brasil y Argentina que cuentan
con normas mas avanzadas como Euro V'y Euro VI. En Europa ya se ha implementado
también la Euro VI. Especificamente en el caso de Peru, se tiene el Decreto Supremo
N° 029-2021-MINAM, que establece limites de emisiones para la tecnologia euro IV a
partir de 2024.

- Gas Natural Vehicular (GNV): La conversion de un vehiculo a GNV resulta altamente
recomendable para vehiculos que recorren grandes distancias al dia, ya que su uso
garantiza, ademas de un ahorro econdémico significativo, una mayor vida util del
vehiculo en comparacion con otros combustibles. En el Perd, el MINEM brinda un
programa estatal de financiamiento con una tasa de interés aproximada de 3% en un
plazo de hasta cinco afios, a quienes (Propietarios de vehiculos menores) deseen
migrar al uso del gas natural de Lima, Callao, Piura, Lambayeque, La Libertad, Junin
e lca.
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Vehiculo Hibrido Eléctrico de Gasolina (HEV): Los vehiculos hibridos combinan un
motor de combustion interna (ICE por sus siglas en Ingles) con accionamiento eléctrico
de un sistema de motor / generador eléctrico de bateria. Los principales beneficios de
consumo de combustible de un vehiculo hibrido-eléctrico de gasolina (HEV) se derivan
del frenado regenerativo, la reduccion del motor y la gestion activa del uso de energia
para mantener condiciones de funcionamiento eficientes del motor y la eliminacion del
ralenti.

Vehiculo Eléctrico Hibrido Enchufable (PHEV): Los vehiculos eléctricos hibridos
enchufables (PHEV) son vehiculos hibridos que se pueden recargar desde una fuente
externa de electricidad. El ahorro de combustible liquido que se puede lograr esta
directamente relacionado con la cantidad de electricidad almacenada en la bateria.
Vehiculo Eléctrico a Bateria (BEV): Los vehiculos que extraen su energia motriz de
un acumulador energético eléctrico, también constituyen una alternativa eficiente de
energia para el trafico vial. El MINEM aprobd, a través del Decreto Supremo N° 022-
2020-EM publicado el 23 de agosto del 2020 en el diario oficial EI Peruano, las
disposiciones para implementar la futura infraestructura de carga y abastecimiento de
energia para la movilidad eléctrica. Es vdlido indicar el Decreto Supremo también
incluye a los vehiculos eléctricos de rango extendido o E-REV (Extended Range
Electric Vehicle), los cuales son un tipo de coche eléctrico de autonomia extendida; es
decir, vehiculos alimentados por la energia de una bateria que cuentan con un
pequefio motor de combustion para recargar la bateria, consiguiendo asi un rango de
autonomia mas amplio.

Vehiculo Propulsado por Pilas de Hidrégeno: Las pilas de combustible de
hidrogeno son como baterias que ademas de electricidad producen calor y agua,
cuando se encuentran abastecidas con su energético respectivo.

Biocombustible: Los biocarburantes son una alternativa a los combustibles fésiles
con un gran potencial que necesitan desarrollarse para convertirse en un sustituto real.
Los ultimos avances parecen indicar que pueden llegar a ser una importante fuente de
energia en el futuro. La Ley N° 28054 — Ley de promocion del mercado de
biocombustibles, considera biocombustibles a los productos quimicos que se obtengan
de materias primas de origen agropecuario, agroindustrial o de otra forma de biomasa
y que cumplan con las normas de calidad establecidas por las autoridades
competentes.

Sectores Residencial y Publico:

Vivienda Inteligente (Domotica): Asociado a ambitos de telecomunicaciones, al
denominado hogar digital u hogar conectado. Se estima que una vivienda con sistema
domdtica puede ahorrar de 15% a 30% de la facturacion de energia eléctrica.
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- lluminacion Eficiente LED: Los avances en la tecnologia LED y la disminucion de
sus costos, incentivan las actualizaciones de luminarias y fomentaran una adopcion
mas rapida de esta iluminacion energéticamente eficiente. A la fecha, en el Pert desde
hace algunos afios se han iniciado de forma lenta la implementacion de proyectos de
sustitucion de luminarias y lamparas ineficientes por tecnologia de iluminacion LED en
alumbrado publico, sector publico, sector privado y sector residencial.

- Refrigeracion Eficiente — Tecnologia Inverter: La nueva linea de refrigeradoras
inteligentes con tecnologia Inverter, permiten obtener un considerable ahorro de
energia eléctrica mientras logran preservar los alimentos frescos por mas tiempo.

- Climatizacion y/o Aire Acondicionado: Tecnologia Inverter y Modo Econo Cool:
Que permiten ajustar el rendimiento del compresor a los cambios de temperatura
detectados en el interior del hogar, obteniendo el rendimiento mas eficiente, notable
ahorro energético y excelente confort.

- Calentamiento de Agua con Energia Solar: Dependiendo de los requerimientos del
usuario, un sistema de calentamiento de agua puede componerse de uno 0 mas
colectores solares interconectados. En el Sur del Perq, para el caso de una vivienda
con 3 0 4 personas un sistema tipico tiene una superficie de aproximadamente 2
metros cuadrados y una capacidad del termo tanque de 150 litros.

- Disefio Arquitecténico Bioclimatizado: Las viviendas bioclimaticas reducen el
consumo energético en climatizacion y calefaccion en aproximadamente el 60%
respecto a las viviendas tradicionales, lo cual se traduce en un ahorro en las distintas
facturas del gas o la electricidad de hasta el 80%.

- Cocinas de Induccién: Tipo de cocina vitro ceramica que calienta directamente un
recipiente mediante un campo electromagnético. Sin duda alguna, es la cocina de
induccién la tecnologia que aprovecha la mayor cantidad de energia para la coccién
de alimentos.

- Generacion Distribuida y Autoconsumo con Energias Renovables: Entre las
nuevas tecnologias que se estan implementando en el mundo y que podrian aplicarse
més adelante en el Peru son:

» Sistemas hibridos: Combinan en una sola instalacion varias fuentes
energéticas conectadas o no a una red de distribucion

» Power-to-X: Aplicacion tecnoldgica que convierte la electricidad en calor,
hidrégeno o combustibles sintéticos renovables.

» Energias renovables integradas a edificaciones: Actualmente las
construcciones sostenibles utilizan las energias renovables para autoabastecer
de energia a la propia edificacion.

Junio 2023 22



Sector Comercial:

- Latecnologiade aire acondicionado VRF: La tecnologia de aire acondicionado VRF
(Volumen de Refrigerante Variable - del inglés variable refrigerant flow) es un concepto
referido a equipos de aire acondicionado desarrollado especialmente para residencias
amplias y edificios comerciales de medio y gran tamafo. Se trata de un sistema multi-
split, en que la unidad externa se encuentra ligada a multiples unidades internas, que
operan individualmente por ambiente, por medio de los llamados sistemas de
expansiéon directa, en los que el refrigerante “intercambia” calor con el aire del
ambiente — y luego retorna para su condicion inicial en el ciclo del sistema de
refrigeracion. La gran diferencia en los equipos de aire acondicionado VRF es la
combinacién de tecnologia electrénica con sistemas de control microprocesador,
aliado a la combinacién de mudltiples unidades internas en un solo ciclo de
refrigeracion.

- Nuevas Tecnologias complementarias en equipos de Aire Acondicionado:
Gracias al desarrollo tecnolégico, se han conseguido nuevos refrigerantes naturales
obtenidos por distintos métodos -aire, agua, amoniaco, CO2, hidrocarburos, etc.,
ademas de la aparicibn de nuevos componentes, como los eyectores, que se
introducen en los circuitos de refrigeraciéon con CO2”. Si bien las tecnologias actuales
pueden proporcionar un rendimiento de alta eficiencia, los objetivos y productos
asumen refrigerantes HFC de alto GWP (Potencial de Calentamiento Global), y la
transicion a refrigerantes de bajo GWP puede plantear nuevos desafios para igualar
los productos basicos y de alta eficiencia.

- Envolvente con Doble Acristalamiento en Areas Climatizadas: Se refiere al uso de
doble acristalamiento ATR o laminas aislantes para un mejor aislamiento y puente
térmico en areas climatizadas con equipos de aire acondicionado. La instalacion de
ventanas eficientes puede reducir hasta en 70% las pérdidas energéticas a través de
las mismas.

- Aplicaciondel.0.T, A.l. en sistemas de refrigeracion y climatizacion: La aplicacion
de nuevas tecnologias, como inteligencia artificial y el internet de las cosas, ha
permitido desarrollar herramientas para mejorar el control y monitoreo de sistemas de
refrigeracion, control de temperatura y aire acondicionado.

En industrias y comercios como la farmacéutica, alimentaria y venta de viveres, el
control de temperatura es critico, por lo que optimizar los sistemas es fundamental
para mantener las operaciones y evitar cuantiosas pérdidas econémicas. Gracias al
uso de sensores conectados a la red de internet, es posible recolectar datos sobre
todos los aspectos de un sistema de control de temperatura.
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Sector Industrial (Productivo y Servicios):

- Industria 4.0: Se considera la cuarta revolucion industrial y busca transformar a las
empresas en organizaciones inteligentes para conseguir los mejores resultados de
negocio. El cambio se basa en la adopciéon de las nuevas tecnologias para la
progresiva automatizacion del proceso productivo: fabricacién aditiva, robética
colaborativa, herramientas de planificacion de la produccion, vision artificial, realidad
virtual gamificacion, simulacion de procesos, inteligencia operacional, internet de las
cosas (loT), y las denominadas Key Enabling Technologies (KET).

- Cogeneracién: Es la produccién simultanea de energia eléctrica y térmica mediante
una fuente primaria de energia (combustible), en donde el calor y la electricidad se
generan en conjunto para ser utilizadas por uno o varios consumidores, obteniendo
eficiencias globales de mas del 80%. Entre las nuevas tecnologias que se estan
implementando en el mundo y que podrian aplicarse mas adelante en el Pera son:

» Sistemas de absorcién: Se utilizan para la generacion de frio aprovechando el
calor residual de procesos o de grupos de generacion.

» Ciclo Organico Rankine: El sistema utiliza el calor residual de procesos o
grupos de generacion, e incluso puede integrarse a sistemas de generacion de
energia térmica mediante paneles solares térmicos y biomasa,
constituyéndose en una alternativa de aprovechamiento de energia de muy alta
eficiencia.

» Pilas de Combustible (H2): Actualmente los sistemas de cogeneracion que
usan pilas de combustible pueden cubrir potencias que van de 300 kW hasta
alrededor de 3 MW. Debido a que son equipos modulares, se puede combinar
de dos a méas unidades para obtener la potencia deseada.

- Motores: En el objetivo de aumentar la eficiencia de los motores eléctricos, existen
varias tendencias internacionales para disminuir las pérdidas en el motor mediante la
aplicacion de nuevas tecnologias (Segun Norma IEC 60034-30). Las tendencias
establecen el uso de:

» Motores de velocidad variable con menos perturbaciones eléctricas
» Motores de Alta Eficiencia (IE2), Eficiencia Premium (IE3), Eficiencia Super
Premium (IE4) y Ultra-Premium (IE5).

- Calderas: La tendencia actual de las tecnologias en calderas en el ambito
internacional, las cuales se podrian adoptar en la renovacion de las calderas con
suministro de gas u otros energéticos con menos efectos negativos al medio ambiente,
son los siguientes:

» Calderas con sistemas de control y regulacién automatizada.
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>

Calderas con quemadores de alta eficiencia.

Calderas con economizadores de condensacion.

Calderas con control avanzado de la combustion y analizador de gases en
linea.

Calderas con motores eficientes y variador de velocidad en bombas y
ventilador.

Calderas con precalentamiento de aire de combustion.

Las nuevas tecnologias que podrian ingresar en el futuro o a corto plazo podrian ser:

>
>
>

Calderas acuotubulares modulares.
Tecnologia de tubo de caldera XID.
Calderas con recipiente a presion totalmente himedo.

Nuevas Tecnologias en los Sistemas de Distribucion Eléctrica

- Redes Eléctricas Inteligentes (Smart Grids): Existen diferentes tecnologias que
hacen posible dotar a la red eléctrica tradicional de las caracteristicas propias de una
Red Inteligente. Se consideraran las siguientes tecnologias teniendo en cuenta la
viabilidad que existe para que éstas sean llevadas a cabo en el contexto nacional:
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Infraestructura de Medida Avanzada (AMI):

Tecnologia que incluye a los elementos de medida (medidores inteligentes) que
informan del estado de la red, los consumidores y los generadores. Esta
tecnologia ya se esta adoptando para lo cual considera lo siguiente: Lectura y
operacion remota, limitacion de potencia de forma remota, informacion al
usuario, tarificacion horaria entre otros.

Automatizacion de la Red (ADA). El incremento del nivel de automatizacion
considera lo siguiente: Telemando, localizacion de fallas, reconfiguracion
automatica, entre otros.

Recursos Energéticos Distribuidos (DER). Las principales funcionalidades de
esta tecnologia son la microgeneracion y el almacenamiento de energia.
Almacenamiento de Energia: Los avances en la reduccién del costo de
almacenamiento con baterias han sido importantes en los Ultimos afios y se
espera que a partir de 2030 sean competitivos, o antes dependiendo el precio
de los combustibles fésiles. Se debe considerar su utilizacién junto con la
generacién solar como capacidad firme para la satisfaccion del pico de
demanda anual. Es preciso mencionar que el Almacenamiento de Energia de
Baterias (BESS), es un sistema completo de almacenamiento y gestion de
energia eléctrica que puede ser configurado para desempefiar diversas
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funciones, que van desde la reduccion de intermitencia de fuentes de
generacién renovables hasta la ejecucion de servicios auxiliares en
subestaciones de energia.

» Movilidad Eléctrica: Tecnologia que permite la integracion de este nuevo tipo
de demanda, la cual presenta claras ventajas medioambientales al sustituir los
vehiculos basados en combustibles (fésiles).

- Pérdidas Eléctricas: La implementacién de redes Smart Grid en los sistemas de
distribucion, y otras tecnologias como los transformadores amorfos, las DERs que
vienen de la mano de la digitalizacion del sector, traen soluciones efectivas para
reducir tanto las pérdidas técnicas (pérdidas de energia en los transformadores,
conductores y equipos de red), como las pérdidas no — técnicas “o “comerciales”
(pérdidas en la medicién, facturacion, conexiones ilegales, etc.):

» Transformadores Zigzag: Los transformadores Zigzag, producen un punto de
referencia a tierra para la creacidon de un neutro artificial, que reemplaza al
sistema con neutro aislado usado en Lima en un nivel de tension de 10 kV.
Permitira la mejora del suministro eléctrico en cuanto a la confiabilidad,
seguridad y calidad, lo cual se reconoce como sefial econémica para la mejora
de los sistemas eléctricos.

> Transformadores Amorfos: Los transformadores con nuUcleo amorfo, son
transformadores que presentan ndcleos de transformadores construidos con
laminas de material amorfo, las cuales presentan un bajo nivel de pérdidas en
vacio y menores corriente de excitacibn comparadas con los nlcleos de
transformadores convencionales.

Sistemas de Medicion Inteligente (Smart Grid): Permiten el analisis de los datos de consumo
de los usuarios en tiempo real, con lo que se logra identificar las areas criticas de la red donde
hay pérdidas eléctricas y plantear estrategias para optimizar la configuracién de la red
sabiendo donde estan los puntos y periodos de mayor y menor consumo.

Hidrogeno Verde: Puede ser utilizado principalmente como un vector energético, combustible
0 como insumo de procesos industriales.

Los principales beneficios obtenidos por la implementacion del Hidrégeno Verde son:

- El hidrogeno verde no emite gases contaminantes ni durante la combustién ni durante
el proceso de produccion.

- El hidrogeno es una fuente de energia renovable y limpia.

- Almacenable: El hidrogeno es facil de almacenar, lo que permite su utilizacién posterior
en otros usos y en momentos distintos al de su produccién.

- Versdtil: el hidrégeno puede transformarse en electricidad o combustibles sintéticos y
utilizarse con fines industriales o de movilidad.
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Esta tecnologia se basa en la generacién de hidrégeno (combustible universal, ligero y muy
reactivo) a través de un proceso quimico conocido como electrdlisis. Este método utiliza la
corriente eléctrica para separar el hidrogeno del oxigeno que hay en el agua, por lo que, Si
esa electricidad se obtiene de fuentes renovables, produciremos energia sin emitir dioxido de
carbono a la atmosfera.

Tecnologias asociadas al Hidrégeno Verde
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Electrolizador: Es un aparato que permite producir hidrégeno mediante un proceso
quimico (electrdlisis) capaz de separar las moléculas de hidrégeno y oxigeno de las
que se compone el agua usando electricidad. En la actualidad, existen distintos tipos
de electrolizadores dependiendo de su tamafio y funcién. Los mas empleados son:

v Electrolizador alcalino: Utilizan una solucién electrolitica liquida, como hidréxido

de potasio o hidréxido de sodio, y agua. El hidrégeno se produce en una celda que
consta de un anodo, un catodo y una membrana. Las celdas se suelen montar en
serie para producir mas hidrogeno y oxigeno a la vez. Cuando se aplica corriente
a la pila de celdas de electrdlisis, los iones de hidroxido se mueven a través del
electrolito desde el catodo hasta el anodo de cada célula, generandose burbujas
de gas de hidrégeno en el lado del catodo del electrolizador y de gas de oxigeno
en el &nodo. Son equipos voluminosos que obtienen hidrégeno de pureza media 'y
gue no son muy flexibles en su operacion.

Electrolizador de membrana de intercambio de protones (PEM): Los
electrolizadores PEM utilizan una membrana de intercambio de protones y un
electrolito polimérico solido. Cuando se aplica corriente a la pila, el agua se divide
en hidrogeno y oxigeno y los protones del hidrogeno pasan a través de la
membrana para formar gas de hidrégeno en el lado del catodo. Son los mas
populares porque producen hidrogeno de alta pureza y son faciles de refrigerar.
Son los mas adecuados para acoplarse a la variabilidad de las energias
renovables, ademas de compactos.

Electrolizador de 6xido s6lido (SOEC): Los SOEC funcionan a una temperatura
mas alta (entre 500 °C y 850 °C) y tienen el potencial de ser mucho mas eficientes
que los PEM vy los alcalinos. El proceso se denomina electrolisis de alta
temperatura (HTE) o de vapor y utiliza un material ceramico sélido como electrolito.
Los electrones del circuito externo se combinan con el agua en el catodo para
formar gas de hidrogeno e iones de carga negativa. El oxigeno pasa entonces a
través de la membrana ceramica deslizante y reacciona en el &nodo para formar
gas de oxigeno y generar electrones para el circuito externo. Tecnol6gicamente
estdn menos desarrollados que los anteriores.
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e Almacenamiento: En comparacion a otros combustibles, el hidrogeno requiere
depdsitos de mayor volumen para almacenar la misma cantidad de energia. Debido a
la baja densidad del hidrégeno, su almacenamiento siempre requiere grandes
volumenes y esta asociado con altas presiones, con muy bajas temperaturas y/o en
combinacién con otros materiales (mucho mas pesados que el propio hidrégeno), entre
las tecnologias utilizadas tenemos:

v' Almacenamiento en estado gaseoso: Actualmente el hidrégeno es almacenado
en forma gaseosa en diferentes tipos de depdsitos: depositos de superficie mévil o
estacionarios y cavernas subterraneas. Se estan desarrollando depésitos a 750
bar, equivalente a unas 740 veces la presién atmosférica, lo que es una presion
muy elevada.

v' Almacenamiento en estado liquido: Para licuar el hidrégeno se requiere una
cierta cantidad de energia para bajar la temperatura hasta 20,3 K sobre el cero
absoluto, ademas se necesitan también unos depdsitos fuertemente aislados para
conservar tan baja temperatura. Este es un método para almacenar cantidades
relativamente grandes de hidrogeno.

Existen investigaciones de nuevos métodos para almacenar hidrogeno entre las que
destaca:

v Almacenamiento soélido: Un grupo de investigadores de la Universidad de
Deakin, en Australia, ha desarrollado un nuevo método revolucionario “ball milling”
(molienda con bolas) para separar, almacenar y transportar grandes cantidades de
hidrogeno verde en forma sélida que reduce radicalmente el coste de
almacenamiento y no genera ningln tipo de residuos.

e Reserva de energia: Un equipo de investigadores dirigido por el Laboratorio de
Berkeley ha examinado sistemas de energia de reserva basados en materiales
similares a esponjas, denominados metal-organicos (MOF, son materiales cristalinos
porosos formados por iones metdlicos, donde grandes poros dentro de los cristales
pueden almacenar hidrogeno). Los MOF tienen altas éareas superficiales y
capacidades de absorcién de hidrogeno, por lo que las moléculas de hidrogeno
pueden adherirse a la superficie de las cavidades de los MOFs. Una de las
aplicaciones de esta tecnologia es la reserva de energia de menos de 10 MW, como
es el caso de una microred.
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RESULTADOS

Se han identificado 33 acciones de eficiencia energética las cuales se presentan en la
siguiente Tabla:

Tabla R-2: 33 Acciones de eficiencia energética

AEE

Acciones de Eficiencia Energética

AEEO1

Transformacion lluminacién Residencial

AEEO2

Reemplazo de Lamparas de Vapor de Sodio de alta presion — VSAP por LED

AEEO3

Etiquetado de Eficiencia Energética

AEEO4

Auditorias Energéticas en el Sector Publico

AEEOQ5

Eficiencia Energética en el Sector Publico — lluminacion y Aire Acondicionado

AEEO6

Coccion Limpia

AEEOQ7

Promocién GNV para Vehiculos

AEEOS8

Uso de Combustibles M&s Limpios

AEEQ09

Auditorias Energéticas en el Sector Privado

AEE10

Eficiencia Energética Sector Comercial — Hoteles

AEE11

Etiquetado Vehiculos Livianos

AEE12

LNG en Transporte de Carga

AEE13

Promocion de Vehiculos Eléctricos a Nivel Nacional

AEE14

Reemplazo de Calentadores Eléctricos por Solares de Agua de Uso Sanitario

AEE15

Red de Metro de Lima

AEE16

Sistema Integrado de Transportes (Lima)

AEE1l7

Hidrégeno Verde

AEE18

Conduccion Eficiente

AEE19

Cogeneracion

AEE20

Generacion Distribuida con Energias Renovables

AEE21

Smart Grids

AEE22

Reduccién de Pérdidas en los Sistemas de Distribucién a Nivel Nacional

AEE23

Buses Eléctricos de Transporte U/R

AEE24

Transporte Urbano Sostenible

AEE25

Chatarreo y Renovacién Vehicular

AEE26

lluminacién Industrial, Minero Metallrgico, Agropecuario y Pesca

AEE27

Masificacion Gas Natural Domiciliario

AEE28

Eficiencia en Motores Eléctricos

AEE29

Mejora de Eficiencia en Calderas

AEE30

Chatarreo de Refrigeradoras

AEE31

Etiquetado en Edificaciones Sostenibles

AEE32

Sistemas Fotovoltaicos en Sistemas Eléctricos Aislados

AEE33

MEPS de Equipos Energéticos
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Cabe resaltar que las inversiones y reduccién del consumo de energia y emisiones de esta
medida se estan integrando con la AEEOL, por lo que se tiene un documento integrado para
las AEEO1 y la AEEO2.

A continuacion, se presentan los indicadores de resultados de reduccidon de emisiones y

consumo de energia, asi como también los indicadores econémicos de todas las Acciones de
Eficiencia Energética.
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Tabla R-3: Resumen Resultados de AEEs

Reduccion

Uso Racional

AEE Accion de Eficiciencia Energética Emisiones de Energia quersién C"S‘f’s o @ Ir]gresos R.a.tio RIS VAN IFIEGTE
(Millones $) (Millones $) (Millones $) | Beneficio/Costo (%) (Millones $)
(Mtcoze) (T9)
AEE01-002 |Transformacion del Mercado de lluminacion 1,70 15 632,13 -7,96 -0,25 - - - -8,21
AEE003 Etiquetado de Eficiencia Energética 3,50 31 987,92 -293,33] -177,26 168,79 0,36 2% -287,69
AEE004 Auditorias Energéticas en el Sector Publico 1,98 19 491,25 -17,54 -0,20 61,87 3,49 21% 44,33
AEEQ05A  |Reemplazo de L&mparas de baja eficiencia por LED en el Sector Pablico 0,84 7103,20 -16,11 -32,08 33,13 2,06 13% 17,02
AEE005B Reemplazo de Equipos de AA de baja eficiencia por més eficientes en el Sector Publico 0,27 2 487,57 -10,35 -21,39 22,09 2,14 15% 11,74
AEE006 Coccién Limpia 16,50 122 634,29 72,33 0,00 611,79 8,46 15% 539,46
AEEQ07 Promocién GNV para Vehiculos 11,48 -468 985,69 -603,00! -3,00 21 896,00 36,18 1136% 21 290,00
AEE008 Uso de Combustibles més limpios 26,28 182 721,67 -1 104,36 -33,13 918,49 0,81 7% -438,00!
AEE009 Sistemas de Gestion Integral de Energia en los Sectores Industrial Minero Senicios y Auditorias Energéticas 17,85 172 512,44 -80,35, -3 442,56 632,00 0,18 39% -2 890,91
AEE010 Eficiencia Energética en el Sector Sencios - Hoteles 22,41 101,52 -174,98| -250,86 442,28 2,53 17% 267,30
AEEQ11 Etiquetado Vehiculos Livianos 21,23 458 877,98 -12 324,53 -0,41 14 523,16 1,18 17% 2198,21
AEE012 LNG en Transporte de Carga 2,34 -95 962,24 -1 081,00 -9,00 1 312,00 1,20 17% 222,00
AEE013 Promocién de vehiculos eléctricos 4,04 107 390,68 -6 248,37 711,22 2 566,91 0,46 -6% -5 622,25
AEE014 Reemplazo de calentadores eléctricos por solares 5,35 54 091,11 -0,39 -0,21 128,56 215,34 937% 246,44
AEE015 Red de Metro de Lima 3,99 36 700,55 -4 501,46 -570,05 56,49 0,01 0% -5 015,03
AEE016 Sistema Integrado de Transporte 0,97 13 304,21 -121,58] -11,09 310,12 2,34 28% 177,44
AEEOQ17 Hidrégeno Verde 10,47 96 303,88 -1 190,64 -3,33 0,47 0,00 % -285,52
AEE018 Conduccién Eficiente 18,49 246 581,81 -17,33 -39,15 0,00 0,00 0% -106,91
AEEO019 Cogeneracion 29,79 98 631,94 -543,45) -112,15 7 530,64 13,86 44% 8 074,09
AEE020 Generacion Distribuida y Autoconsumo con Energia Renovables 55,18 0,00 -593,04] -78,69 -54,96 0,08 11% -1 345,03
AEE021 Smart Grid 24,46 225 070,10 -7,03 -1,23 48,26 5,85|-- 39,22
AEE022 Reduccién Pérdidas Eléctricas en el Sistema de Distribucién 36,73 33791372 -2,76 -1,59 18,08 4,16]|-- 14,52
AEE023 Promocion de Buses Eléctricos de Transporte a nivel Nacional 7,21 49 468,34 -2 497,98 73,57 506,89 0,21 0% -3 835,05
AEE024 Transporte Urbano Sostenible 6,60 141 071,64 -693,64/ -103,20 2 256,13 2,83 30% 1 459,29
AEE025 Chatarreo y Renovacion Vehicular 2,82 52 184,00 -2 237,36 -1 588,05 3680,19 0,96 10% -145,22
AEE026 lluminacién Industrial Minero Metaltrgica Agropecuario Comercial y Pesca 1,30 11 854,33 -73,02 -67,61 65,05 0,46 2% -214,59
AEE027 Masificacion del Gas Natural_Residencial 3,76 32 791,88 -2 696,00 0,00 805,00 0,30 0% -1891,00
AEE028 Eficiencia en Motores Eléctricos 7,25 66 134,45 -1 255,08 -298,36 263,60 0,17 10% -56,65!
AEE029 Mejora de Eficiencia en Calderas 3,01 47 250,64 -3,27 0,00 172,52 52,81 75% 161,36
AEEO030 Chatarreo de Refrigeradoras 11,22 102 438,08 -1 374,61 -930,80 858,52 0,37 18% -992,14/
AEE031 Etiquetado en Edificaciones Sostenibles 18,39 185 986,31, -32 647,00 -653,00 0,00 0,00 0% -33 271,00
AEE032 Sistemas Aislados 10,55 0,00 -494,61 -1 944,19 585,97 1,18 14% 304,65
AEEO033 MEEPs de Equipos Energéticos 7,42 67 766,62 -312,65) -375,53 357,58 0,52 8% -142,56)
Total 395,38 2986 484,29

(*) Versién en Revisién
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De la tabla anterior, se puede concluir lo siguiente:

- Lareduccion total de consumo de energia totaliza 2,99 Millones de TJ

- La reduccion de emisiones al afio 2050 es de 395,38 MtCO2e, para las 32
Acciones de Eficiencia Energética.

- 2 AEEs tienen un valor de reduccién de energia negativo. Estas AEEs son la
AEEOQ7, y la AEE12, ambas del sector Transporte. Estos casos se dan, porque
hay un mayor consumo energético en el GNV o GNL con respecto al diésel,

- En el caso de la AEE20 y AEE32, generacion distribuida y sistemas aislados,
debida a que se entrega energia en el proceso, se toma el punto de vista del
lado de la demanda, en la que ambos escenarios, BAU y Accion de Eficiencia,
tienen el mismo consumo de energia.

- La AEE de mayor VAN y rentabilidad resulta la AEEO7, Promocion GNV para
vehiculos.

- La AEE con mayor reduccién de emisiones resulta la AEE20 Generacion
Distribuida y Autoconsumo con Energia Renovables.

En la siguiente Figura, se muestra de forma porcentual el aporte en el uso racional de
energia en TJ de las Acciones de Eficiencia Energética, encontrdndose que la AEE11
de etiquetado de vehiculos livianos aporta el 15%, seguido de la AEE22 de Reduccion
de Pérdidas en los Sistemas de Distribucién del SEIN que aporta el 11%

Figura R-7: Aporte en el uso Racional de Energia en TJ de las Acciones de
Eficiencia Energética

Uso Racional de Energia
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RESUMEN EJECUTIVO

En la siguiente Figura, se muestra de forma porcentual el aporte en la reduccion de
emisiones en MtCO2e de las Acciones de Eficiencia Energética, encontrandose que la
AEE20 de cogeneracion aporta el 14%, seguido de la AEE22 de Reduccién de Pérdidas
en los Sistemas de Distribucion del SEIN que aporta el 9%.

Figura R-8: Aporte en la Reduccién de Emisiones de las Acciones de Eficiencia
Energética

Reduccion de Emisiones
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Los archivos de trabajo Excel y Word de cada Accion de Eficiencia Energética, en donde
se presentan los resultados de las proyecciones de consumo de energia al afio 2050,
asi como las inversiones, y los rendimientos econdmicos de las mismas, se adjuntan en
el Anexo 3 del presente Informe.
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