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PROLOGO

El elevado costo, el aumento de| consumo y la decreciente produccién de

petréleo y combustibles derivados para el sector automotriz particular e

industrial aumentan en total Ias cifras de consumo a los largo de los a}401osy

a ello Ia mayor demanda de vehiculos a combustion ocasionan mayor

contaminacion de CO2 y otros gases nocivos que a diario aporta el

aumento de| calentamiento global. Esta oontaminacibn es imparable y

reducir Ias cifras de contaminacién asi como mejorar el consumo mediante

métodos de uso de energia altemativa es la necesidad a un futuro muy

préximo que atenta Ia economia de consumo y la mejora ecologica por

preservar de| medio ambiente.

El uso de tecnologias nuevas para el sector automotriz; tiene que venoer el

alto costo ocasionado por la insercién de tecnologias altemativas que es

hasta N veces de| costo convencional. frente a la tecnologia convencional

y obsoleta que demanda un precio devastador debido a las consecuencias

de invertir muchos millones en recuperar el medio ambiente contaminado,

la escases de reservas de petréleo y sus derivados, recuperar muchos

a}402osde reserva de petréleo para una generacién de energia més

controlada y reservada con un }401n,de preservar mas a}401osde energia.
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RESUMEN

El petréleo y sus derivados con el transcurrir de los a}401ostienden a ser mas

escaso, mas caro y estos aparecen con nuevas mezclas 0 de mejor o peor

calidad. Diariamente se consumen 70 mil barrilesldia y con el aumento de

vehiculos en el parque automotor; Ia tendencia en el a}401o2020 se quemaré

112 mil barriles/dia. El modelo energético actual peruano esta basado,

principalmente, en la utilizacién del petroleo, el gas natural y sus

correspondientes derivados (suponen un 72% de la energia primaria total),

Ias biomasas de subsistencia (Ie}401as,bosta, yareta, bagazo y otros, un 13%)

y la energia hidréulica, que aporté casi un 11% del total de la energia

primaria anual consumida el 2010. El 4% restante se lo reparten el carbon

y la energia solar, con un 4 y un 0,05% respectivamente.

En la actualidad, Ios avances tecnologicos promueven el uso de energia

Iimpia que se traduce en economia puesto que nos vemos amenazados

con un futuro en el que se agotan nuestras reservas Oleas que conlleva a

buscar y/o crear nuevas altemativas de generacién y por qué no; de

consumo.

Por ello Ia consigna es reducir el consumo de hidrocarburos mientras en el

sector 0 Parque Automotriz se plantea mejorar el consumo y calidad

proponiendo/Promoviendo Ia insercion de elementos e|éctricos de

generacién Motriz.
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ABSTRACT

Oil and its derivatives with the passing of the years tend to be rarer, more

expensive and they appear with new blends or better or worse quality. Every

day 70,000 barrels I day are consumed and the increase of vehicles in the

}402eet;the trend in the year 2020 112 thousand barrels / day will burn. These

}401guresdo not indicate that we must consider for example: in a year. it

consumes approx. 26 million barrels and 42 million barrels by 2020 will be

consumed; more oil and derivatives and soon a possible energy crisis.

In Peru about 18 petroleum products are marketed. The main products are

diesel, gasoline (which has different octane), industrial oils (residual),

kerosene, and LPG turbo.

Today, technological advances promote the use of clean energy which

results in economy because we are threatened with a future in which our

reserves Oleas involved to }401ndand I or create new generation alternatives

are exhausted and why not ; consumption.

So the idea is to reduce consumption of hydrocarbons while in the }401eldor

Automotive Park is working to improve the consumption and quality

proposing I Promoting the inclusion of electric generating elements Motor.
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I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 ldentificacién del Problema.

El elevado costo, el aumento del consumo y la decreciente produccién de

petrbleo y combustibles derivados para el sector automotriz particular e

industrial aumentan en total Ias cifras de consumo a los largo de los a}401osy

a ello Ia mayor demanda de vehlculos a combustion ocasionan mayor

contaminacién de CO2 y otros gases nocivos que a diario aporta el

aumento de| calentamiento global. _

Esta contaminacién es imparable y reducir las cifras de contaminacién asi

como mejorar el consumo mediante métodos de uso de energia altemativa

es la necesidad a un futuro muy préximo que atenta la economia de

consumo y la mejora ecologica por preservar de| medio ambiente.

1.2 Fonnulacién del Problema.

1.2.1 PROBLEMA GENERAL:

El problema general identi}401cadoa través de los a}401oses el

incremento y demanda de consumo de hidrocarburos frente a la

disminucién de reservas de Hidrocarburos y sus derivados y el

agotamiento de ellos por el crecimiento del parque automotriz, asi

como el aumento de Ia contaminacién ambiental en el Pen]. Dicho

problema nos Ileva a formularnos el siguiente problema general:
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¢De qué manera la viabilidad e lntegracién de sistemas

automotrices eléctricos en el mercado automotriz peruano

ayudara a mejorar Ios consumos energéticos en el SEIN�030).

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS:

Los problemas especi}401casdetectados frente a la problemética

genera|, se fonnulan las siguientes preguntas:

- ¢',De qué manera la viabilidad e lntegracion de sistemas automotrices

e|éctricos en eI mercado automotriz peruano ayudara a mejorar y

plani}401carlos requerimientos de carga y asi mejorar consumos

energéticos en el SE|N?.

- g,De qué manera la viabilidad e Integracién de sistemas automotrices

e|éctricos en el mercado automotriz peruano ayudara a mejorar e

impulsar nuevas tecnologias para el mercado automotriz y asi

mejorar consumos energéticos en el SE|N?.

- ;De qué manera la viabilidad e lntegracién de sistemas automotrices

e|éctricos en el mercado éutomotriz peruano ayudara a mejorar y

cuidar el medio ambiente y as! mejorar consumos energéticos en

el SEIN?

- ¢',De qué manera la viabilidad e lntegracién de sistemas automotrices

eléctricos en el mercado automotriz peruano ayudara a mejorar y

preservar las reservas de petréleo y as! mejorar consumos

energé}401cosen el SEIN?

10



1.3 Objetivos de la Investigaciénz General y Especifico.

1.3.1 Objetivo General:

El objetivo genera| que se plantea es: Wabilizar e Integrar el uso de

sistemas automotrices e|éctricos en el mercado automotriz peruano

para mejorar |os consumos energéticos en el SEIN.

1.3.2 Objetivos Especi}402cos:

- Viabilizar e�030Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano para mejorar y plani}401car|os

requerimientos de carga y asi mejorar consumos energéticos en el

SEIN�030

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano para mejorar e impulsar nuevas

tecnologias para el mercado automotriz y asi mejorar consumos

energéticos en el SEIN.

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano para mejorar y cuidar el medio

ambiente y as! mejorar consumos energéticos en el SEIN.

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano para mejorar y preservar las reservas

de petréleo y asi mejorar consumos energéticos en el SEIN.
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1.4 Justi}401caciénde su Proyecto de Investigacién.

1.4.1 Naturaleza

La dependencia de| pais a los combustibles liquidas es importante. Esto

queda claro en la matriz. Y ademés, el 90% de los combustibles Iiquidos se

dirige al sector transporte, donde Lima representa casi la mitad de este

consumo. La incapacidad de las re}401neriaslocales en satisfacer Ia demanda

nacional obliga a importar un gran volumen de productos derivados de

petréleo a precio de re}401nointernacional, y el gran consumidor de derivados

es el sector transporte, por tanto, parece Iogico que sea precisamente en

este sector donde se centren Ias estrategias y acciones destinadas a

reducir drasticamente Ia dependencia extema del petroleo y el impacto de|

incremento de los precios de| combustible en el sector transporte.

En 1980 se registro el méximo nivel de produccién anual de crudo nacional,

mas de 70 millones de barriles. A }401nalesde 1991, la produccién anual de

petroleo ya se habia reducido a poco mas de 40 millones de barriles

anuales. En el 2000, la produccibn nacional ya se habla reducido a 36

millones. Los datos de produccién son contundentes: el Pen] en poco mas

de 30 a}401osha pasado de producir 70 a 28 millones de barriles de petréleo.

Por esta razén, el cambio de| patron de consumo del pais debe empezar

por el sector transporte y para esto el gas natural es importante. Pero, gpor

qué masi}401carsi Ios combustibles se pueden conseguir con facilidad en el
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mercado extemo? Esta es la hipotesis que ha gobemado nuestra politica

energética por muchos gobiemos.

1.4.2 Magnitud

Pese a que en la actualidad en paises Americanos y Europeos ( Como

Estados Unidos. Espa}401a) cuentan con tecnologias aplicados al sector

automotor con vehlculos e|éctricos e hibridos, y considerando que su

proyeccion a largo plazo de sus recursos no renovables, se plantea

altemativas a usar sistemas e|éctricos para instalacién en unidades de

combustion existentes que en su totalidad indican un creciente parque

automotriz, asi como Ia insercién de unidades con nuevas tecnologias que

conlleva a futuro insertar nuevas metodologias de gestién y cer}401}401cacibn,

para mejorar el medio ambiente, economizar la materia para el transporte

masivo.

La realidad de| sector petrolero en el Pen�031:es inapelable: el Pen�031:no es una

potencia petroIera_ es un neto importador de petréleo. A pesar de las frias

e irrefutables estadisticas, las previsiones de| Ministerio de Energia y Minas

son especialmente optimistas, se espera que los programas exploratorios

permitan incrementar Ia produccién hasta casi unos 106000 barriles diarios

de petréleo en el 2016. En e| caso de| petroleo, Ios deseos y la realidad

estén desfasados.

13



La actual po|itica energética de}401neal Pen�031:como un pais con alta

dependencia de| petréleo extranjero. Una importante parte de la produccién

de crudo nacional no se puede re}401narIocalmente por las caracteristicas

técnicas propias del petréleo extraido en el Peru y, por tanto, se ha de

exportar crudo nacional. Es importante destacar que en este rubro casi un

60% de la produccién total de gas natural de| Pen�031:es exportado.

1.5 Limitaciones y las Facilidades

1.5.1 Limitaciones:

o El elevado coste de investigar y desarrollo de nuevos Tecnologias

Limpias.

o Panorama dificil para un pais que requiere satisfacer una fuerte

demanda de energia y mantener su fuerte crecimiento economico.

- Falta de incentivos y subsidios para el uso de nuevas tecnologias

Iimpias por parte del estado.

o Altos costos de inversion y el impacto de aceptacién del consumidor.

o Falta de Plan Maestro que permita mayor presencia de las

instalaciones de sistemas de recarga en la Matriz de red eléctrica.

0 Normatividadinexistente.
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1.5.2 Facilidades:

- Tecnologia probada, existen diferentes formas de sistema de

recarga a sistemas e|éctricos existentes en paises Europeos y None

americanos.

- Fuente de consumo y emanacién Iimpia.

o Los Bene}401ciosque permita mejorar en un porcentaje considerado el

consumo de energia basado en sistemas e|éctricos e hibridos,

o El aporte de reducir Ia contaminacién ambiental de CO2,

- La reduccién de contaminacion de Ruido Ambiental que ocasiona

estrés y otras afecciones a la salud.

ll. MARCO TEORICO.

En este capitulo se revisé el mercado eléctrico peruano con el objetivo de

tener un enfoque global de| sector eléctrico, ademés se describieron los

servicios complementarios existentes que tienen como }401nalidadque el

suministro de energia se realice bajo condiciones de seguridad y calidad

adecuadas. También se muestra la importancia de mejora a! medio

ambiente en los émbitos urbanos y los ciclos de vida mejorados frente a

menos emisiones de gases. También se muestra como las reservas de

combustible se muestran en el tiempo como van reduciéndose y en ese

sentido cuales son las estrategias de mejora para nuestras reservas. Por

(ultimo se muestra como las nuevas tecnologias aplicadas al mercado
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automotriz conllevan al anélisis de consumos energéticos de energia asi

como Ias ventajas y desventajas de su uso y las estrategias para su

insercion en los mercados automotrices para los usuarios y consumidores

de nuevos focos de reportacién de recarga orientado a fomentar

mecanismos de promocién econémicos e}401cientes.

2.1 El sector eléctrico en el Per}401.

El sector eléctrico en el Pen] ha experimentado sorprendentes mejoras en

los Enltimos 15 a}401os.El acceso a la electricidad ha crecido del 45% en 1990

al 88.8% en junio de 2011,1 a la vez que mejoré la calidad y la e}401caciade

la prestacién de| servicio. Estas mejoras fueron posibles gracias a las

privatizaciones posteriores a las reformas iniciadas en 1992. AI mismo

tiempo, Ias tarifas de electricidad han permanecido en consonancia con el

promedio de América Latina.

Sin embargo, adn quedan muchos retos. Los principales son el bajo nivel

de acceso en las areas rurales y el potencial sin explotar de algunas

energias renovables, en concreto la energia hidroeléctrica, la energia eélica

y la energia solar. El marco regulador de energlas renovables incentiva

estas tecnologias pero en vol}402menesmuy Iimitados ya que una mayor

oferta implicaria un aumento en el costo de la energia del pais.

La capacidad actual de generacién de electricidad esté dividida de manera

uniforme entre las fuentes de energia ténnica e hidroeléctrica. El renovado
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y reciente dinamismo de| sector eléctrico de| pais se basa en el cambio por

plantas a gas natural, fomentado por la produccién de| campo de gas de

Camisea en la selva amazénica.

El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) abastece al 85% de la

poblacién conectada, con varios sistemas "aisladas" que cubren el resto de|

pals. A pesar de que Ia inversion en generaci6n_ transmision y distribucién

en las éreas urbanas es ptincipalmente privada. Ios recursos para la

electri}401caciénrural provienen }401nicamentede recursos p}402blioos.

A) capacidad instalada

La capacidad de generacién instalada de Pen] esté dividida de manera

uniforme entre las fuentes de energia térmica y fuentes de energia

hidroeléctrica. En 2006. el pais tenia una capacidad instalada de 6,7 GW,

de la cual el 52% correspondia a la generacién ténnica y el 48% a la

generacién hidroeléctrica, con un porcentaje insigni}401cantede otras fuentes

de energia renovable. De la capacidad total, el 84% (5.63 GVV) entra en el

mercado eléctrico, mientras que el restante 16% (1 ,03 GVV) se genera para

consumo propio.

Sin embargo, Ia generacién eléctrica no esta dividida de manera uniforme

entre las dos fuentes principales. En 2006, el 72% de la generacién de

electticidad total de Pen�031:provenia de las plantas hidroeléctricas (la

generacién total era de 27,4 TVVh), con plantas térmicas convencionales
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que solo funcionaban durante periodos de demanda méxima o cuando Ia

produccién hidroeléctrica estaba restringida por fenémenos

meteorolégicos. Esta �034infrautilizacion�035de la capacidad térmica de| pais se

debe a los altos costos variables de la generacién térmica. En 2004, el

margen de reserva de| pals se calculaba en 45%. Sin embargo, cuando se

sacaron de la ecuacién Ias costosas plantas ténnicas, Ios margenes

cayeron hasta el 15%.

En un intento por reducir la dependencia del pais de Ias fuentes

hidroeléctricas. el gobiemo peruano ha apoyado una gran inversion en las

plantas generadoras a gas. El Proyecto de gas de Camisea ha inaugurado

Ia produccion de gas natural en el Perri, con la primera planta generadora

a gas de 140 MW en Tumbes, que comenzaré a operar a }401nesde 2007. El

proyecto de Camisea se considera estratégico, ya que se espera que ayude

a reducir el dé}401citque existe en el equilibrio de la balanza comercial de

hidrocarburos de Pen�030:al reemplazar las importaciones (principalmente de

diésel y GLP) y permitir Ia exportaciones (excedentes de nafta y GLP).

La natura|eza dinémica de| sector eléctrico continuo durante 2007, con un

aumento calculado de 9,3% en la generacidn, que se espera que alcance

los 30 TWh. Este aumento se debe principalmente a las condiciones

positivas para la generacion térmica mediante la utilizacion del gas natural

en las nuevas plantas y también al aumento en la generacion hidroeléctrica

debido a la disponibilidad de recursos hidrolégicos en las instalaciones

hidroeléctricas existentes.
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B) Demanda

En 2006, el consumo total de electricidad en el Peru era de 24 Twh, lo que

corresponde a 872 kWh per cépita al a}401o.A continuacién se muestran |os

porcentajes de consumo para los diferentes sectores econémicosz

-Industrial: 56%

-Residencialz 24%

-Comercial: 17%

-lluminacibn p}402blica:3%

C) Proyecciones de demanda y suministro

Desde el punto de vista de las demandas proyectadas. el Ministerio de

Energia y Minas estimé que la demanda de electricidad aumentaria entre

el 5,6% y el 7,4% al a}401oentre 2007 y 2015. Se esperaba que la demanda

de electricidad per cépita alcance |os 1.632 k\/Vh en 2030.

Para cumplir con esta creciente demanda, el Pen�031:previé apoyarse en el

gas natural, que es la opcién més competitiva entre los demés tipos de

combustible.

Se esperaba que la capacidad instalada de generacién de electricidad a

gas crezca de 0,3 GW en 2002 a 6.0 GW en 2030. Sin embargo dicha

proyeccibn fue superada ampliamente, en la actuaiidad Ia generacién

eléctrica a partir de este combustible supera el 30% de participacibn en Ia
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matriz energética peruana pudiendo ||egar a 45% inclusive, dependiendo

de la época de| ano.

D) Acceso a la electricidad

En 2006, el 79% de la poblacién de Pero tenia acceso a la electricidad, un

porcentaje inferior al 94,6 de promedio para la region de ALyC. Pen�031:posee

una de las tasas de electri}401caciénrural mas bajas de América Latina. La

cobertura en las areas rurales predominantemente pobres es de

aproximadamente el 30%, con mas de seis millones de personas sin

acceso a la electricidad. En el Plan Nacional de Electri}401caciénRural

(PNER) de 2004, el gobiemo de Pen] reiteré su compromiso para reducir

Ia diferencia en la electri}401cacién,con el objetivo de aumentar la cobertura

rural del 30% a! 75% en 2013.

E) Calidad del servicio

o Frecuencia y duracién de las interrupciones

En 2005, la cantidad media de interrupciones por cliente fue de 14,5,

mientras que la duracién de las interrupciones por cliente fue de 18,3 horas.

Ambas cifras se aproximan mucho a los promedios ponderados de 13

interrupciones y 14 horas para la regién de ALyC.

o Pérdidas en distribucién y transmisién

Las pérdidas en 2006 alcanzaron el 11% de la produccion total. Las

pérdidas en distribucién fueron de| 6,3%,2 mas bajas que el 22 % de la
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década anterior y menor al 13,5% de| promedio de ALyC.11 Se cree que

las pérdidas en transmision para el mismo ano llegarén al 4,7%.

F) Responsabilidades en el sector eléctrico

- Polltica y regulacién

La Direccibn General de Electricidad (DGE), dependiente de| Ministerio de

Energia y Minas (MEM), esta a cargo de| establecimiento de politicas y

regulaciones de electricidad y de otorgar concesiones. También es la

responsable de elaborar Ios planes de expansion de la generacién y la ;

transmisién y tiene que aprobar Ios procedimientos pertinentes para el .

funcionamiento del sistema eléctrico.

El Organismo Supervisor de la Inversion en Energia y Mineria

(OSINERGMIN). creado en 1996 como OSINERG (las oompetencias sobre

mineria fueron agregadas en enero de 2007, posterionnente Ia

competencia especi}401casobre aspectos minero ambientales fueron

transmitidos al OEFA) desempena sus funciones en el sector segun Io

establecido en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) de 1992 y la Ley

para asegurar el desarrollo e}401cientede la Generacion Eléctrica (Ley de

Generacién E}401ciente)de 2006, entre otras. Ademés, el OSINERGMIN es

el organismo responsable de hacer cumplir las obligaciones }401scalesde los

Iicenciatarios segun Io establecido por la Iey y su regulacién. Por mtimo, es

el responsable de controlar que se cumplan Ias funciones de| Comité de

Operacibn Econémica del Sistema (COES) y de determinar
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semestralmente |os poroentajes de la participacion de las compa}401lasen el

mercado.

En 2000, OSINERG se fusioné con la Comisién de Tarifas Eléctricas (CTE),

actualmente denominada Gerencia Adjunta de Regulacién Tarifaria

(GART). Juntos. estén a cargo de }401jarIas tarifas de generacién. transmisién

y distribucién y las condiciones de ajuste de tarifa para los consumidores

}401nales.También determinan Ias tarifas de| transporte y la distribucién de

gas mediante gasoductos.

En el caso de la electri}401caciénrural, Ia Direccibn General de Electri}401cacion

Rural (DGER) esta a cargo del Plan Nacional de Electri}401caciénRural

(PNER), que se enmarca en las pautas de las politicas establecidas por el

Ministerio de Energia y Minas. La DGER esté a cargo de la ejecucibn y

coordinacién de los proyectos en éreas rurales y regiones de pobreza

extrema.

Finalmente, el lnstituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

Proteccién de la Propiedad Intelectual (INDECOPI) se encarga de controlar

el cumplimiento de la Ley Antimonopolio y Antioligopolio de 1997.

i) Generacion

En 2006, 38 compa}401lasgeneraban electricidad para el mercado, mientras

que 78 compa}401iasproducian electricidad para uso propio.2 Entre las 38

compa}401iasque suministraban energia al mercado, cuatro representaban el

70% de la capacidad total:
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-EDEGEL S.A.A.: 1.574 MW

-Electropera S.A. (ELP): 1.032 MW

-Energia del Sur S.A. (ENERSUR): 725 MW

-EGENOR: 522 MW

ELP domina la produccién hidroeléctrica con el 32% del total, mientras que

EDEGEL Iidera la generacibn térmica, también con el 32% del total.

Las companias privadas dominan el sector de la generacion. En cuanto a

participacién, Ias compa}401iasestatales representan el 31% de la capacidad

de generacion, mientras que el 69% restante esta en manos privadas. Los

porcentajes de produccién son 40% y 60% para las compa}401iasestatales y

privadas respectivamente.

ii) Transmisibn

El 100% de las actividades de transmisién en el Pen�031:estén en manos

privadas. En 2006. habia 6 compa}401lasdedicadas exclusivamente a la

transmisibn que participaban en la transmision eléctrica en el Peru: Red de

Energia del Peru S.A. (REPSA), con el 28% de las Iineas de transmisibn, y

Consorcio Energétioo Huancavelica (CONENHUA), Consorcio

Transmantaro S.A. (S.A. Transmantaro), Eteselva S.R.L, Interconexién

Eléctrica ISA Pen�031:(ISAPERU) y Red E|éctn'ca del Sur S.A. (REDESUR),

con el 15% de las llneas. Las empresas de generacién y distribucién y las
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que generan electricidad para consumo propio operan el 57% restante de

las Iineas de transmisién de energia.

iii) Distribucién

En 2006, el 63% de la electricidad se comercializaba a través de 22

empresas de distribucién. mientras que el 37% restante se comercializaba

a través de empresas de generacién. Las compa}401iasque se distinguieron

por sus ventas a los consumidores }401nalesfueron: Luz del Sur (21%),

Edelnor (21%), Enersur (9%), Edegel (8%), Electropenio (5%), Hidrandina

(4%), Terrnoselva (4%) y Electroandes (4%).

Las compa}401iasp}402blicasde distribucién suministran electricidad al 55% de

los clientes existentes, y el 45% esta en manos de compa}401iasprivadas. Sin

embargo, en términos de electricidad distribuida, Ias compa}401iasprivadas

estaban a la cabeza con el 71% del total, frente al 29% para las compa}401ias

p}402blicas.

G) Recursos de energia renovable

El Fondo Nacional del Ambiente (FONAM) se cred en 1997 y recibié el

mandato del Congreso peruano de identi}401cary promover proyectos que

exploten las fuentes de energia renovable, introduzcan tecnologias Iimpias

y promuevan la e}401cienciade la energia y la sustitucién de combustibles

altamente contaminantes. Sin embargo, Ia contribucién de las fuentes de

energia renovable es arm muy Iimitada en el Peru. excepto en lo que

concierne a la energia hidroeléctrica.
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o Energia hidroeléctrica

La energia hidroeléctrica es el anico recurso renovable explotado en el

Pert1.2 En 2006, correspondia al 48% de la capacidad instalada total y al

72% de la electricidad generada. La instalacién hidroeléctrica més grande

de| pais es la de| complejo de| Mantaro de 900 MW, al sur de Pen], operada

por la compania estatal Electropenl Las dos plantas hidroeléctricas de|

complejo generan mas de un tercio de| suministro eléctrico total de Peru.

En febrero de 2006, Egecen S.A. completé la oonstruccién de la planta

hidroeléctrica Yuncén de 130�024MW,ubicada al noreste de Lima. La planta

seré operada por Enersur. subsidiaria de Suez Energy International, con

sede en Bruselas.

o Energia eélica

La contribucién de la energia eélica a la matriz de energia de Pen] es

insigni}401cante,can scale 0.7 MW de capacidad instalada en 2006.

SegL'm estudios de| Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI), se estima que el potencial de energia eélica de Pen�031:es de 19

Gwhla}401oo aproximadamente el 70 % del consumo actual de electricidad.

Las provincias de Talara, Laguna Grande. Marcona y Punta Atico son las

que tienen el mayor potencial de energia eélica. Sin embargo, la ausencia

de un marco regulador y de un registro con}401abledel potencial eolico, junto

con la falta de recursos humanos, }401nancierosy técnicos, han di}401cultado

hasta ahora Ia explotacién de| potencial de energia eélica de Peru.
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o Energia solar

Se ha estimado que Pero tiene condiciones favorables para el desarrollo

de proyectos de energia solar. No obstante, el potencial solar de| pais

todavia no se ha explotado. En la cordillera situada al sur, la energia solar

alcanza niveles promedios de mas de 6 kWh/m2Idia, que estén entre los

més altos a nivel mundial.

H) Historia del sector eléctrico

- Antecedentes histéricos

Desde su inicio, el sistema eléctrico peruano comenzo a desarrollarse por

iniciativa privada. En 1955, la Ley N° 12378 regulé |os mecanismos de

participacién privada, estableciendo un sistema de conoesiones con

compromisos para aumentar la capacidad de generacién en un 10% anual.

En aquel entonces, se crearon Ia Comisién Nacional de Tarifas y otros

mecanismos destinados a garantizar la rentabilidad de las inversiones. Sin

embargo, a principios de los a}401os70, se produjeron cambios profundos. En

1972, el gobiemo militar de facto nacionalizé Ia industria eléctrica a través

de la Ley N° 19.521 y creé ELECTROPERU (Empresa de Electricidad de|

Per}402).ELECTROPERU se convirtié en due}401ade todos los activos de

generacién, transmisién y distribucibn y llego a estar a cargo de la

prestacién de| servicio y de la plani}401caciénde las inversiones. Hasta

comienzos de los 80 habia importantes inversiones en proyectos

hidroeléctricas y de energia térmica. Sin embargo. este dinamismo
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comenzo a desvanecerse durante Ios ahos 80, principalmente debido a la

crisis de la deuda que comenzé en 1982 y que imposibilito el nuevo

}401nanciamientoen la region. A principios de los 90, el sector eléctrico en el

Pen] demostro un deterioro importante debido a la poca inversion en

infraestructura, al hecho de que las tarifas no cubrian |os costos de

produccion, a que la inversion estaba restringida al mantenimiento y a la

destruccién sistemética de las infraestructuras a causa de las actividades

terroristas. Los resultados de esta crisis fueron graves: en 1990 solamente

el 45% de la pobiacién tenia acceso a la electricidad, el suministro solo

cubria el 74% de la demanda y las pérdidas de distribucién eran superiores

al 20%.

El proceso de reforma estructural que comenzo en 1992 bajo el gobierno

del entonces presidente Alberto Fujimori condujo a la privatizacién de|

sector eléctrico en una década en la cual Ia mayor parte de los paises de

la region experimentaron un proceso similar. El proceso de

reestructuracion, articulado en la Ley de Concesiones Eléctricas (LCE) de

1992, desagregé el monopolio estatal integrado verticalmente en

generacién, transmision eléctrica y distribucién, y estabiecié las bases para

la introduocion de operadores y de competencia privados para la

generacién y la comercializacién. con la transmision y la distribucion

reguladas en base a la entrada Iibre y el acceso abierto. La Ley de 1992

fue modi}401cadapor la Ley N° 26.876 (Ley Antimonopolio y Antioligopolio) en

1997. El proceso de ooncesiones y de transferencia de los activos de
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generacién a las compa}401iasprivadas comenzo en 1994 y fue relanzado en

2002, pues no habla terminado todavia.

Las compa}401iasprivadas que surgian de las reformas de 1992 se

comprometieron a realizar importantes inversiones que se concretaron en

los a}401ossiguientes. Las cifras de inversién alcanzaron sus niveles més

altos en el periodo de 1996-1999 y Iuego decayeron una vez cumplidos |os

compromisos. El alto nivel de inversion condujo a aumentos promedios

anuales en la capacidad instalada de 92%, una tasa que no se

correspondia con e| aumento en la demanda, que aumento solamente un

4,7% al a}401ode media. Como consecuencia, el nivel de reservas en el

Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) aumenté a tasas medias

de| 23,2%. Las inversiones en transmisién y distribucién hicieron aumentar

la cobertura del 53% en 1993 al 76% en 2004.

o Desarrollos en la primera década de 2000

En septiembre de 2000 se aprobé la Ley de Promocién de| Uso E}401ciente

de la Energia (Ley N�03427.345), en la que se declaraba de interés nacional

el apoyo al uso e}401cientede la energia. La regulacién de esta Iey fue

aprobada en octubre de 2007 (mediante el Decreto Supremo N° 053-2007-

EM). Los objetivos de esta ley son contribuir a la seguridad energética,

mejorar Ia competitividad de| pais, generar excedente para exportaciones,

reducir el impacto ambiental, proteger a los consumidores y acrecentar el

conocimiento acerca de la importancia de| uso e}401cientede la energia.
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En cuanto a la electrificacién rural, ha habido varios intentos para cambiar

el marco institucional y juridico existente. En |os }401ltimosa}401os,el Congreso

ha aprobado dos Ieyes (Ia Ley de Electri}401caciénRural y de Localidades

Aisladas y de Frontera en 2002 y la Ley de Promocién de Inversion Privada

en Electri}401caciénRural en 2004) pero ninguna de ellas ha sido puesta en

practica debido a los con}402ictoscon disposiciones de otras Ieyes.

I) Tarifas y subsidies

o Tarifas

En 2006, la tarifa residencial media en el Pen�031:era de 0,1046 US$ por kWh,

el promedio ponderado en ALyC en 2005 era 0,115 US$.

En el mercado desregulado, fa tarifa media para los consumidores }401nales

era de 0,0558 US$ por kWh para la electricidad suministrada directamente

por los generadores y de 0,0551 US$ por kWh para la electricidad

suministrada por las compa}401iasde distribucién.

- Subsidios

En noviembre de 2001, la Ley N° 275.010 creo el Fondo de Compensacién

Social Eléctrica (FOSE). Este Fondo establecido un sistema de subsidio

cruzado entre los consumidores que bene}401ciaa usuarios con un consumo

�031 mensual por debajo de los 100 kWh a través de descuentos }401josy

proporcionales. El descuento }401jose aplica a los consumidores de entre 30

y 100 kWh y el descuento proporcional esté dirigido a aquellos con
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consumos energéticos por debajo de 30 kWh. El monto de los descuentos

se }401nanciacon un recargo en la tarifa que pagan los consumidores

regulados con consumos energéticos mensuales superiores a 100 kWh. 12

El nomero de hogares que se bene}401ciande este esquema es superior a 2,4

millones (de los 3,6 millones de hogares conectados a nivel nacional). En

julio de 2004, el FOSE fue ampliado para cubrir hasta el 50% de la factura

de| Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) y el 62,5% de los

sistemas aislados para los usuarios con consumos energéticos menores a

30 kWh, a la vez que incluia un enfoque especial por la ubicacién geogré}401ca

(rural-urbana).

J) lnversién y }401nanciacién

- Inversién por subsector

En 2004, Ias necesidades anuales de inversién en el sector eléctrico hasta

2016 se estimaban en 200 millones US$. considerando un aumento

proyectado de la demanda anual de| 5%.

La inversién total en el sector eléctrico en 2006 fue de 480,2 millones US$,

un 22% mas que el monto para 2005. La inversién en generacibn,

transmisién y distribucién sumé 446,2 millones US$, mientras que la

inversién de la Direccién Ejecutiva de Proyectos (DEP) en electri}401cacién

mral fue de 34 millones US$. En la siguiente tabla se resume la contribucién

de los sectores privado y p}402blico:
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Cuadro 2.1. Contribucién De Los sectores Privado Y P}402blico

Subsector Confpamas C°',np?}401ias Total
privadas publlcas

millones US$ 260,4 289,6

artlciacion

millones US$ Eij
Transmisién %

mmones uss Im-

particnpacién

millones US$ E1123

o Requisitos de inversion

Para satisfacer la demanda esperada, se estima que las necesidades de

inversién total en generacién eléctrica y en la transmisién entre 2002 y 2030

sean de 16,2 a 20,7 millones US$.

K) Financiacién

o Electri}401caciénrural

Después de la reforma del sector energético a principios de los 90, el

gobierno central ha limitado la electri}401caciénmral en el Pen�030:a la inversién

directa, sin ning}402nfondo adicional de comunidades, gobiemos regionales

o proveedores de servicio. Un problema importante que disuade a las

compa}401iasde distribucién eléctrica de invertir en la electri}401cacionrural es

el hecho de que tienen éreas de concesidn concentradas en peque}401as
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zonas alrededor de centros urbanos y solo tienen Ia obligacién de satisfacer

solicitudes de servicio dentro de los 100 metros de la red existente.

Para ampliar Ia cobertura, el gobiemo de Pen�031:ha estado gastando en

electri}402caciénun promedio de 40 a 50 millones US$ al a}401oen los }401ltimos

diez a}401os.Estas inversiones se realizaron a través de fondos sociales (por

ejemplo: FONCODES - Fondo Nacional de Cooperacién para el Desarrollo

Social) y, en mayor medida, por la Direccién Ejecutiva de Proyectos (DEP),

una divisién del Ministerio de Energia y Minas (MEM). La DEP. que

actualmente esta en proceso de absorcién por la Direccidn General de

Electri}401cacionRural (DGER), esté a cargo de la plani}401cacion,dise}401oy

construccién de los sistemas e|éctricos rurales.

Una vez concluidos, |os sistemas e|éctricos rurales son transferidos para

su operacion a companies estatales de distribucién o a una compa}401iacon

activos estatales creada especialmente, que gestiona Ios sistemas regidos

por contratos de operacion con companias estatales o municipios.

32



Cuadro 2.2 Resumen de la participacién privada en el sector eléctrico

Participacién privada (%)

produccmn

69% de capacidad ingfalada, 60% de

Distrib i,n 45% de clientes, 71% de electricidad

�034°�030�031 distribuida

Participacién privada (%)

G=neraci6n<2°°5>
Transmisién (2005) 100%

rural

L) Electricidad y medio ambiente

- Responsable de medio ambiente

El Consejo Nacional del Ambiente (CONAM), creado en 1994, es

responsable de| medio ambiente en el Pen] y promueve el desarrollo

sostenible. El CONAM es un organismo publico descentralizado

dependiente del Ministerio de la Presidencia. Su Comité de Administracién

esté compuesto por 10 miembros de los gobiemos nacional, regional y

local, representantes de| sector econémico, organizaciones no

gubemamentales, universidades y asociaciones profesionales. La Agenda

Ambiental Nacional es el instrumento que prioriza |os problemas

ambientales identi}401cadosa nivel nacional.
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En 2002, el CONAM creé Ia Estrategia Nacional de Cambio Climético, con

el objetivo de transmitir Ia importancia de la vulnerabilidad de Peru ante el

cambio climético. El objetivo principal era destacar Ia necesidad de

incorporar en las politicas y programas de| pais Ias medidas de adaptacién

necesarias y crear conciencia en la poblacion acerca de los riesgos

existentes y de las acciones que se pueden emprender para utilizar

recursos de manera responsable. El Programa de Fortalecimiento de

Capacidades Nacionales para Manejar el Impacto del Cambio Climético y

la Contaminacién del Aire (PROCLIM) fue creado para implementar Ia

estrategia antes mencionada. El PROCLIM tiene como objetivo contribuir a

la reduccibn de la pobreza promoviendo Ia integracién de los problemas de|

cambio climético y de la calidad del aire en politicas de desarrollo

sostenibles.

o Emisiones de gases de efecto invemadero

OLADE (Organizacién Latinoamericana de Energia) estimé que las

emisiones de CO2 por la produccibn de elect}401cidaden 2003 fueron de 3.32

millones de toneladas de CO2, lo que representa el 13% del total de las

emisiones del sector energético.

o Proyectos MDL en electricidad

Actualmente (noviembre de 2007) hay siete proyectos MDL registrados en

el sector eléctrico en el Per}402,con una reduccién total de emisiones

estimada en 800.020 Tm de CO2e por a}401o.
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Cuadro 2.3. Emisiones estimadas en 800.020 Tm de CO2e por a}401o

. . Red ' ' d �031'
Tipo de proyecto (.I�030,:c:)enC(e);'e!/l;sl_]'$]es

Sustitucién de

Hidroeléctrico grande 434.883

Hidroeléctrico peque}402o 13.845

- Asistencia extema

i) Banco lnteramericano de Desarrollo

El Banco lnteramericano de Desarrollo brinda asistencia técnica para un

proyecto de Servicios Sostenibles Usos de Energia en el Pen]. Se trata de

un proyecto de 850.000 US$ de los cuales el BID aporta 750.000 US$.

ii) Banco Mundial

En la actualidad, el Banco Mundial }401nanciaun proyecto de Electri}401cacién

Rural en el Pen]. Se trata de un proyecto de 5 a}401os,de 145 millones US$

para el cual el Banco Mundial contribuye con préstamos por valor de 50

millones US$ y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) con una

donacién de 10 millones US$. Este proyecto aumenta el acceso a servicios
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eléctricos e}401cientesy sostenibles y mejora la calidad de vida y de

oportunidades de generacién de ingresos en éreas rurales.

2.2 El auto Eléctrico y tecnologias derivadas

Las altemativas de conversién a gas GLP y GNV presente han aportado en

buena medida un consumo que conlleva como ahorro frente a los

hidrocarburos cierto consumo La sustitucién de los vehiculos de

combustion lnterna por vehiculos e|éctricos es una realidad que se esté

dando desde hace algunos a}401os.Esta sustitucién se hace, entre otras

cosas, con la intencion de salvaguardar el medio ambiente y fomentar Ia

utilizacibn de las energias renovables. Este proceso de cambio no se daré

de la noche a la ma}401ana,sino que se prevé por un periodo que durara a lo

largo de los préximos 50 a}401os.Mientras esto ocurre, se esté p asando por

un periodo de transicién en el cual deben convivir Ia tecnologia de los

vehiculos de combustién interna y la tecnologia de los vehiculos e|éctricos,

dando paso a su vez a un nuevo tipo de vehiculos Ilamados Hibridos

Se presentan los siguientes puntos a considerar por que el uso de

altemativas de generacion eléctrica:

0 El uso de dispositivos electromotrices como altemativa para la

insercién en el mercado automotriz. _

0 La potencia de consumo de combustible y la potencia de uso de

energia requerida por la unidad vehicular a contrastar para su uso.
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0 El impacto que generaria en el mercado de combustibles y el

mercado eléctrico como altemativa de suministro eléctrico.

0 Los métodos de insercién y conversion de vehiculos para uso de

energia eléctrica.

o El impacto ambiental que mejoraria el medio ambiente afectado

desde muchos a}401osatrés.

0 La insercion de regulacion y certi}401cacionperiédica exige un mejor

uso y tratamiento de| parque automotriz con el respaldo de nuevas

tecnologias de regulacibn.

o El Auto Hibrido

Un vehiculo hlbrido es un vehiculo de propulsion altemativa combinando

un motor movido por energia eléctrica proveniente de baterias y un motor

de combustion interna, o generador con motor de turbina de gas. Los

modelos mas recientes y usados se fundan en patentes de| ingeniero Vlctor

Wouk, llamado el "Padre de| auto hlbrido".

A nivel mundial en 2009 ya circulaban més de 2.5 millones de vehiculos

hibridos e|éctricos livianos. liderados por Estados Unidos con 1,6 millones.

seguido por Japon (mas de 640 mil) y Europa (mas de 235 mil). A nivel

mundial |os modelos hibridos fabricados por Toyota Motor Corporation

sobrepasaron Ia marca historica de 2 millones de vehiculos vendidos en

agosto de 2009, que es seguida por Honda Motor Co., Ltd. can mas de 300
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mil hibridos vendidos hasta enero de 2009, y Ford Motor Corporation, con

mas de 122 mil hibridos vendidos hasta }401nalesde 2009.

I _
@ ,

Figura 2.1 El Toyota Prius es un vehiculo hibrido de gasolina y electricidad y el

modelo hibrido mas vendido en el mundo hasta 2010.

A) Ventajas y desventajas

i) ventajas

0 Mayor e}401cienciaen el consumo de combustible

o Reduccion de las emisiones contaminantes

o Menos ruido que un motor térmico.

o Mas par y mas elasticidad que un motor convencional.

o Respuesta mas inmediata.

o Recuperacion de energia en desaoeleraciones (en caso de utilizar

frenos regenerativos).

0 Mayor autonomia que un eléctrico simple.

o Mayor suavidad y facilidad de uso.
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o Recarga més répida que un eléctrico (lo que se tarde en Ilenar el

depésito).

o Mejor funcionamiento en recorridos conos y urbanos.

o En recorn'dos cortos, puede funcionar sin usar el motor térmico,

evitando que trabaje en frio y disminuyendo el desgaste.

o El motor térmico tiene una potencia més ajustada al uso habitua|. No

se necesita un motor més potente del necesario por si hace falta esa

potencia en algunos momentos, porque el motor eléctrico suple Ia

potencia extra requerida. Esto ayuda ademés a que el motor no sufra

algunos problemas de infrautilizacién como el picado de bielas.

o Instalacion eléctrica més potente y versétil. Es muy dificil que se

quede sin bateria por dejarse algo encendido. La potencia eléctrica

extra también sirve para usar algunos equipamientos, como el aire

acondicionado, con el motor ténnico parado.

o Descuento en el seguro, por su mayor nivel de e}401cienciay menor

grado de siniestralidad.

- En algunos paises como México, adquirir un auto hibrido trae

consigo bene}401cios}401scales,como la deducibilidad en el lmpuesto

sobre la Renta y tasa 0% en el lmpuesto de la tenencia 0 uso de

vehiculos.

39



ii) Desventajas

o Toxicidad de las baterias que requieren Ios motores e|éctricos.

- Utilizacién importante de materias escasas (neodimio y lantano en

el caso del Prius).

- Mayor peso que un auto convencional (hay que sumar el motor

eléctrico y, sobre todo, Ias baterias), y por ello un incremento en la

energia necesaria para desplazado.

- Més complejidad, lo que di}401cultalas revisiones y reparaciones de|

mismo.

o Por el momento, también el precio.

B) Constitucion bésica

o Un motor térmico MT, en un extremo del grupo moto propulsor

o Un motor eléctrico MG1 situado a continuacion de MT

- Un motor eléctrico MG2 en el extremo opuesto a MT

0 Un mecanismo de traccion basado en un tren epicicloidal y una

cadena de arrastre situado entre MG1 y MG2.
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Figura 2.2 Motor hibrido 1NZ de Toyota: a la izquierda el motor térmica, a ta derecha de

la cadena el motor eléctrico de propulsién, a la izquierda de la misma el generador.

C) Funcionamiento

- MG1 carga Ia baterfa de alto voltaje y pone en marcha al motor

térmico MT

I MG2 es el que arrastra el vehlculo en todas las circunstancias. bien

solo o bien cooperando con MT. y hace Ia funcién de generador

durante la frenada. Su alimentacion es altema trifésica. Transmite su

par a la corona de| tren epicicloidal, Ia cual es solidaria con el pi}401én

de arrastre de la cadena.
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D) Tipos do trenes de propulsion

Existen numerosos sistemas hibridos, entre los que destacan tres: el

sistema paralelo, el sistema combinado y el sistema de secuencia 0 en

serie.

o En el sistema paralelo, el motor ténnico es la principal fuente de

energia y el motor eléctrico actua aportando mas potencia al

sistema. El motor eléctrico ofrece su potencia en la salida y en la

aceleracion, cuando el motor térmico consume més. Este sistema

destaca por su simplicidad, lo que abre Ia puerta a la posibilidad de

implementa}402oen modelos de vehiculos ya existentes, sin necesidad

de dise}401osespecificos. y facilita Ia equiparacion de su coste al de

un vehlculo convencional. Este es el sistema que utiliza el Honda

Insight.

- En el sistema combinado. més complejo, el motor eléctrico

funciona en solitario a baja velocidad, mientras que a a|ta velocidad,

el motor ténnico y el eléctrico trabajan a la vez. El motor térmico

combina Ias funciones de propulsion del vehiculo y de alimentacién

del generador, que provee de energia at motor eléctrico, lo que suele

aumentar Ia e}401cienciadel sistema, ya que se puede aprovechar Ia

energia generada por el motor térmico, que en ciertas circunstancias

puede ser en exceso, y en |ugar de desperdiciarla, utilizarla para

recargar las baterias del sistema eléctrico. El Toyota Prius utiliza

este sistema.
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o En el sistema en serie, el vehiculo se impulsa solo con el motor

eléctrico, que obtiene la energia de un generador alimentado por el

motor térmico.

El Opel Ampera que se espera que Ilegue a su produocion en serie

en 2011, basado en el Chevrolet Volt. es un hibn�030doen serie.

Asimismo pueden clasi}401carseen:

o Regulares, que utilizan el motor eléctrico como apoyo, pero que no

se pueden recargar conecténdolo a la red eléctrica.

- Enchufables. (también conocidos por sus siglas en inglés PHEVs).

que emplean principalmente el motor eléctrico y que se pueden

recargar enchuféndolos a la red eléctrica.

Un generador de combustion interna recarga Ias baterias cuando el

ordenador de a bordo detecta que estas se han agotado.

Ni siquiera se necesita que dicho generador mueva Ias ruedas. el

altisimo par de los motores e|éctricos moviendo Ias ruedas evita

incluso el uso de una transmision y un embrague.
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Figura 2.3 Interfaces de control y monitoreo en los sistemas automotrices,

donde se muestra etapas de generation altemativa.

Cada uno de estos sistemas tiene sus pros y sus contras, pero todos ellos

tienen un importante componente positivo, ya que indican un esfuerzo

serio en investigacién y desarrollo de sistemas de propulsion mas

e}401cientesy limpios por parte de algunas marcas de| sector de la

automocion.

E) El Auto Eléctrico

Un vehiculo eléctrico es un vehiculo de combustible alternative impulsado

por uno o més motores e|éctricos. La traccién puede ser proporcionada por

ruedas o hélices impulsadas por motores rotativos, 0 en otros casos utilizar

otro tipo de motores no rotativos, como |os motores Iineales, |os motores

inerciales, o aplicaciones de| magnetismo como fuente de propulsion, como

es el caso de los trenes de levitacion magnética.
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A diferencia de un vehiculo con un motor de combustion interna

(abreviadamente denominado vehiculo de combustion) que esta disenado

especi}401camentepara funcionar quemando combustible, un vehlculo

eléctrico obtiene Ia traccién de los motores e|éctricos, pero la energia puede

ser suministrada de los modos siguientes:

Alimentacién externa del vehiculo durante todo su recorrido, con un aporte

constante de energia, como es comun en el tren eléctrico y el troleb}402s.

Energia proporcionada al vehiculo en forma de un producto quimico

almacenada en el vehlculo que, mediante una reaocién quimica producida

a bordo, produce la electricidad para los motores e|éctricos. Ejemplo de

esto es el auto hibrido no enchufable, o cualquier vehiculo con pi|a de

combustible.

o Energia generada a bordo usando energia nuclear, oomo son el

submarino y el portaaviones nuclear.

o Energia generada a bordo usando energia solar generada con

placas fotovoltaicas, que es un método no contaminante durante la

produccién eléctrica, mientras que los otros métodos desctitos

dependen de si la energia que consumen proviene de fuentes

renovables para poder decir si son 0 no contaminantes.

o Energia eléctrica suministrada al vehiculo cuando esté parado, que

es almacenada a bordo con sistemas recargables, y que luego
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consumen durante su desplazamiento. Las principales fonnas de

almacenamiento son:

a Energia quimica almacenada en las baterias como en el llamado

vehiculo eléctrico de bateria, especialmente en baten�031asde Iitio

que parece ser la tecnologia més madura a dia de hoy. Es preciso

destacar las nuevas inversiones que se estén haciendo en el

mayor yacimiento de iitio (Salar de Uyuni-Bolivia) para la

fabricacién de estas baterias.

- Energia eléctrica almacenada en super condensadores.

Tecnologia aun muy experimental.

o Almacenamiento de energia cinética, con volante de inercia sin

rozamiento.

También es posible disponer de vehiculos eléctricos hibridos, cuya energia

proviene de mciltiples fuentes, tales como:

Aimacenamiento de energia recargable y un sistema de conexién directa

pennanente.

Aimacenamiento de energia recargable y un sistema basado en la quema

de combustibles, incluye la generacién eléctrica con un motor de explosién

y la propulsion mixta con motor eléctrico y de combustion.
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Figura 2.4 Auto eléctrico en feria de autos 2012, Espa}401a.Como nueva altemativa al

reemplazo de combustibles.

i) ventajas

Respetan el medioambiente, produce menos cantidad de CO2 que un

vehiculo convencional.

No hacen apenas ruido, su motor evita Ia contaminacion acustica.

Su uso permite prescindir de combustible y ahorra asi petréleo, una materia

prima Iimitada y se puede dedicar a otras materias también necesarias.

Su mantenimiento y costo del "combustible" es mudvo menor al de una

convencional. El Tesla Model S, por ejemplo, gasta 700$ de electricidad al

a}401o;el Porsche Panamera Turbo gasta 3400$ de combustible al a}401o.

Mayor e}401cienciay par motor a partir de 0 revoluciones y la total ausencia

de marchas, lo que se traduce en mejor respuesta en aceleracion.
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En Ios deportivos, el uso de potencia distribuida en las ruedas y control del

par motor de cada uno proporciona una mayor estabilidad en las curvas, y I

por tanto, en seguridad.

Segun Francisco Laveron, Miguel Angel Mu}401ozy Gonzalo Séenz de Miera,

dos economistas y un ingeniero de la compa}401ialberdrola, un auto consigue

una e}401caciade un 77% si la electricidad procede de fuentes renovables,

mientras que 42 % si procede de energia eléctrica basada en gas natural.

Ademés estos autores aseguran que uno auto eléctrico podria recorrer casi

el doble de kilometres que uno de gasollna.

ii) Desventajas y problemas

Carga de las baten�031asy precio. Las baterias de mas de 400 km de

autonomia son muy costosas y se recargan en unas 9 horas sin mermar su

capacidad. Para evitar este problema seria necesario cambiar las baterias

descargadas por otras con carga de manera inmediata. de forma tal que al

repostar en una estacion de servicio el vehlculo ingresara casi sin energia

eléctrica y saliera de alll total o parcialmente cargado pocos minutos mas

tarde. Para ello las baterlas deberian adaptarse perfectamente de manera

de poder cambiarse répidamente y que esto pudiese hacerse tanto de

fonna total como fraccionada.

El fuerte costo de compra inicial. En algunos casos el precio de un auto

eléctrico triplica al de uno auto convencional. Ejemplo: Un Toyota Corolla,
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gama alta de Toyota, puede costar en torno a 17.000 euros con Io bésico,

un vehiculo eléctrico como el THINK City alcanza en el mercado |os 30,114

euros. Esto podria solucionarse si |os fabricantes Io decidieran pues ya se

ha comprobado con los vehiculos hibridos que estos tienen a bajar de

precio y ganar mercado répidamente.

La poca accesibilidad que existe en cuanto a las recargas. Problema que

se iré solucionando poco a poco, al suministrar Ios puntos de recarga por

parte del pals. Pero para ello quizés sea imprescindible que las estaciones

de servicio puedan cambiar Ias baterlas descargadas (total 0 parcialmente)

por otras con carga de manera inmediata. De esta forma Ia empresa se

interesaria por el nuevo negocio y el usuario se veria compensado al pagar

por un servicio que Ie ahorraria mucho tiempo de espera.

iii) consumo

Los vehiculos eléctricos destacan por su alto rendimiento en la

transfonnacién de la energia eléctrica de la bateria en la energia mecénica

con la que se moveré el vehiculo (60-85%), frente al rendimiento de la

transformacién de la energia del depésito de gasolina en la energia

mecénica que mueve un vehiculo de gasolina (15-20%)�0304El presente y

futuro de las baterlas del vehiculo eléctrico parece pasar por la bateria de

ion de* Iitio, que cada vez se fabrica con mayor densidad de carga y

longevidad permitiendo mover motores més potentes, aunque por ahora la
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autonomia media de un utilitario eléctrico se encuentra en tomo a los 150

km. No obstante, deportivos eléctricos mas caros han conseguido aumentar

esa autonomia hasta Ios 483 km, como el modelo de 70 kWh de| Tesla

Roadster. , Con el objetivo de saber el consumo que supone el vehiculo

eléctrico, existen distintas herramientas, como el programa CEVNE5 0 el

usar tablas de consumo cada 100 km de los principales vehiculos eléctricos

salidos y por salir en un corto plazo de tiempo y el consumo de kWh de la

bateria por cada 100 km de cada uno de e|los y de la media.

Cuadro 2.4 kWh;/100km que consumen los principales vehiculos eléctricos

m we-~~°°~»

Entendemos con esto (sin tomar en cuenta el Mega e�024Cityque fue a}401adido

a la tabla después), que el consumo medio cada 100 km de un vehiculo

eléctrico actualmente es de 13,78 kWh. Sin embargo, sélo es el consumo

de los kWh que contiene la bateria. Como el proceso de carga de la bateria

so



0 el transporte y distribucién de la electricidad tienen pérdidas causadas por

no tener un rendimiento perfecto, Ia cantidad de kWh que necesitan

extraerse de una toma de corriente o que se fabrican en la central eléctrica

es algo superiores. Para obtenerlos debemos atender a la siguiente tabla

de rendimiento de| paso de la electricidad por cada elemento del sistema

que va desde Ia energia de| medio hasta la energia mecénica que mueve

el vehiculo.

Cuadro 2.5 Rendimiento/E}401cienciade| vehiculo Eléctrico en Espa}401a

�254%«end. (%)
Central (Ponderacién)  48,47

Transporteyoistrib. 93,70

Convertidor Eléctrico 97,00

T 98.80
new rnchufwate}401a é
Rend. Central-Bateria 89,80

Motorv sisn =Iéc- j
J

new central-=-nee  %
TOTAL (Medio-Emc) n = ng'nt'|']c'|']b�030|']mec�030nm 30,75

Cabe apuntar que ng hace referencia al rendimiento medio de la Red

Eléctrica Espanola, que ha sido corregida siguiendo datos extraidos Ia

propia web, ya que recientemente se ha situado sobre la media europea,

que esta entomo al 38%.16 Con esto podemos calcular la energia real que
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debe pasar por cada elemento del sistema para que lleguen esos 13,78

kWh a la bateria de un auto eléctrico cada 100km.

Cuadro 2.6 consumo auto eléctrico por cada 100km en cada parte del Sistema

kwhmu/100km kWh;/100km kWh;/�030.lD0km kwhc/100km kWhM/100km

Son |os kWh que

Son |os kWh que cada 100km se

Son los kWh que cada 100km es han producido son los kwh

cada 100km se necesario extraer en lacentral para que cada

transforman son los kWh del enchufe de proporcionar los 100km es

en energia que cada carga para 13,78 kWh a la necesario

mecénica 100km se proporcionar los bateria. Son los extraer

aprovechable, a consumen de 13,78 kWh a la kWh empleados delmedio para

partir de los la bateria bateria. Son los para los célculos proporcionar

13,78 kWh de la kWh que de los 13,78 kWh

bateria pagamos cada contaminacién a la bateria

100km de kgC02/kWh

de las centrales

 

Asi, de esos 13,78 kWh consumidos de la bateria de un auto eléctrico cada

100 km: se transforman en energia mecénica para desplazar el vehiculo

9,73 kWh, seré necesario extraer de una toma de corriente 14,38 kWh, seré

necesario producir en una central eléctrica 15,35 kWh y seré necesario

extraer del medio 31,66 kWh. Por los motivos antes apuntados (diferente

ng respecto de Europa) el data de los 31,66 kWh es solo vélido para

Espa}401a,mientras que como media Europea seria algo superior, en torno a

40 kWh.
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Debido a que se necesita extraer de la toma de corriente 14,38 kWh para

recorrer 100km en un vehiculo eléctrico, éste sera el ndmero de kWh que

apareceré en la factura por cada 100km recorridos. Y, estando en Espa}401a

el costo por kWh para peque}401osconsumidores en aproximadamente 0,1 15

E. El costo que supone proporcionar la energia necesaria a un vehiculo

eléctrico en Espa}401aes de unos 1.65�254/100km.

Este dato es uno de los puntos fuertes de los vehiculos e|éctricos a

baterias. Comparéndolo con el consumo de un vehiculo equipado con un

motor de combustion interna, es verdaderamente ventajoso. Por ejemplo:

un peque}401outilitario con un motor diésel (Renault Clio dci). combinando

recorrido urbano y extra-urbano consume 4,7 U100 km. Lo cual, con el

coste actual del gasoleo (unos 1,35 �254/L),supone 6,35 �254/100km.

incluso es un gasto por kilometre muy peque}401ocomparandolo con un

vehiculo hibrido. El Toyota Prius tiene un consumo medio homologado en

circuito combinado de 3,9 U100km, solo un poco inferior al de| utilitario

convencional. En euros supondria un coste de 5,27 �254/100km.

2.3 El medio Ambiente y el auto eléctrico.

(,Son los Autos e|éctricos la solucion ecologica de| futuro?. El concepto de

vehiculo eléctrico es relativamente nuevo en el mundo de la industria

automovilistica. Sin embargo, se va abriendo paso y el n}402merode sus

defensores aumenta a diario. Actualmente hay abierto un intenso debate
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acerca de sus ventajas en oposicion a los autombviles clésicos con motor

de gasolina y a sus primos hermanos. |os vehiculos hibridos que, aunque

pretenden aunar Ias ventajas de ambos, Io cierto es que ofrecen una peor

solucién ecolégica.

El objetivo de los vehiculos eléctricos es claroz frenar |os impactos nocivos

sobre el medio ambiente. Las cifras son escandalosasz la gasolina usada

para el transporte supone aproximadamente el 80% de la oontaminacion

urbana total. Sélo en paises como Espa}401ase emiten durante un a}401o50

millones de toneladas de diéxido de carbono, que es el equivalente a 5.000

veces el peso de la Torre Eiffel de Paris. Este CO2 que los tubos de escape

expulsan sin cesar no solo es peljudicial para el planeta, sino también para

la salud general de los habitantes. Ante esta situacién, Ios autos e|éctricos

aparecen como una buena propuesta con objetivo de paliar y reducir el uso

desmesurado de la gasolina.

Un auto eléctrico es un vehiculo que funciona a través de uno o varios

motores e|éctricos, eliminando por completo la necesidad de carburantes.

Segdn Ia compa}401laElectric Power Research. un automévil eléctrico resulta

un 97% mas limpio que uno tradicional. Sin embargo, en paises como

Espa}401ano se ha producido a}402nuna fuerte implantacién, dados |os bajos

niveles de venta.

Algunas marcas que fabrican vehiculos e|éctricos con buen éxito son

Nissan, empresa pionera en la introduccién de| vehiculo cien por cien
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eléctrico a nivel mundial, Ford con su modelo Focus Electric. Tesla Model

0 Chevrolet. Los paises donde Ia aceptacién de los autos e|éctricos resulta

mas visible son Estados Unidos, Japén y China. En fronteras europeas

destacan Holanda y Noruega.

Los defensores esperan que cada vez mas compradores |os tomen como

una altemativa valida y se animen a dar ese necesario paso ecolégico. Es

una modalidad que ha venido para quedarse y que, aunque con algunas

Iimitaciones derivadas de su aL'In escasa implantacion, ofrece muchas mas

ventajas que inconvenientes.

o Lo mejor que ofrecen al medio ambiente

Los autos eléctricos son una altemativa perfecta no solo para ahorrar

dinero, sino para ayudar a contribuir hacia el objetivo com}402nde un entomo

Iimpio y sano. Este tipo de autos no contaminan ni atmosférica ni

ac}402sticamente.El bolsillo también Io agradece a largo plazo, ya que la

electricidad es un bien mucho mas barato que la gasolina, cuyo Iitro ya tiene

un precio de 1,4 euros en Espa}401a.

La principal ventaja es que no utiliza gasolina, sino que funciona a través

de unas baterias que contienen electricidad. A la hora de elegir un vehiculo

eléctrico es importante }401jarseen la autonomia de la bateria; es decir, el

numero de kilometres que puede recorrer sin cargarse. Los vehiculos

e|éctricos resultan ser una optima opcion para la conduocién en ciudad,

donde Ia autonomia del auto cubre su}401cientementela distancia media de
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ida y vuelta que una persona recorre diariamente, que suele situarse en

unos cuarenta kilometros.

Los autos e|éctricos son totalmente respetuosos oon el medio ambiente al

emitir cero agentes contaminantes. La seguridad en carretera es asimismo

mayor, pues se ha demostrado que el Iiquido de las baterias recoge mejor

Ios impactos que la gasolina.

Otra de las ventajas- que. sin embargo, para algunos, resulta un

inconveniente- es que su motor funciona de forma mucho més silenciosa.

Por Io cual, la contaminacion acus}401caes casi nula, aunque muchos

argumentan que el ruido natural de| vehiculo puede ayudar a prevenir

accidentes porque avisa de su presencia.

La mayor simpleza del motor ayuda a prevenir y solucionar averias con una

rapidez superior. En resumen, un vehiculo eléctrico pasaré mucho menos

tiempo en el taller.

- Algunos inconvenientes

Respecto a las desventajas, la primera es que, al haber menos fabricantes

y debido al precio de las baterias eléctricas, el costo genera| de| vehiculo

es més elevado. Los defensores del auto eléctrico opinan que. aunque el

precio inicial pueda ser superior, se compensa a largo plazo con el ahorro

en la fuente de energia y en el mantenimiento.
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Otras de las mas nombradas es su tiempo de carga, proceso que puede

incluso demorar algunas horas, aunque |os }402ltimosvehiculos vienen con

un tiempo de carga menor, sirva como ejemplo el Tesla Motors Model S,

que lo hace en 45 minutos. Unida a esta desventaja, se encuentra la menor

autonomia que ofrece respecto a los motores de gasolina. Los fabricantes

estén trabajando en ampliar este tiempo de conduccion desde una carga

completa para que un vehiculo eléctrico pueda recorrer més kilémetros en

una sola vez.

Debido a la juventud del concepto, a}401nquedan cosas por mejorar, aunque,

pensando en el da}401odiario que el transporte haoe al medio ambiente, no

podemos sino verlo como un enorme paso adelante. En algunos paises, el

Estado premia con subvenciones econémicas a los compradores de este

tipo de vehiculos para agradecerles su compromiso ecolégico.

Son muy recomendables para la conduccién por ciudad, respetuosos con

el entomo natural y su alimentacién puede costar hasta diez veces menos

que la de un vehiculo a gasolina. Es por eso que no se descarta que el

futuro préximo Ileve la deseada etiqueta de �034conducciénVerde".

La traduccién de todo esto es que, segL'm el estudio, conducir un auto

eléctrico en un pais es una buena idea para Iuchar contra el cambio

climatico. En concreto. el trabajo calcula que un vehiculo eléctrico que

circule por una ciudad genera al }401nalunas emisiones de CO2 similares a

las de uno de gasolina 0 diesel. Sin embargo, otro igual que se mueva por

57



zonas rurales empieza a ser ma's bien favorable en emisiones de CO2 a

partir de los 50.000 km y de| todo favorable �024seancuales sean las

variaciones introducidas�024a partir de los 80.000 km�030AI término de su vida

util, Ias emisiones globales de| vehiculo eléctrico en un pais representan

menos de la mitad que el de gasolina.

Figura 2.5. Cambio Climétioo caso Francia vs Alemania
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Fuente: PE INTERNATIONAL worldwide.

La tercera variable analizada es el agotamiento de recursos fosiles y el

diagnéstico a favor de| auto eléctrico es todavia més claro que con las

emisiones de CO2. Obviamente, al no tener que utilizar gasolina, el

vehiculo eléctrico ayuda a depender menos de los combustibles fésites

(algo especialmente interesante desde el punto de vista econémico para un

pais, pero esto solo se cumple de verdad si Iuego la e|ec1ricidad para

recargar Ias baterias no se genera con combustibles fésiles (centrales de

gas 0 carbon).
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Figura 2.6. Recursos Fosiles caso Francia vs Alemania
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Mucho més complejo de evaluar son los siguientes parémetros centrados

en diferentes tipos de contaminaciénz acidi}401cacion(analiza Ias emisiones

de S02, NOx, NH3, HC|. HF causantes de la Iluvia écida), eutro}401zaciéndeI

agua (Iigada a las emisiones de Nox) y ozono troposférico (problema

causado principalmente por los compuestos Orgénicos Volétiles (COV)).

Figura 2.7. Acidi}401caciéncaso Francia vs Alemania
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Figura 2.8. Muestra de Ozono Troposférico caso Francia vs Alemania

ozono nzoposrémco

\�034E{Francia

freme}401 _

Ohm �034Wok,�035aoooom wmomv woxxum �031Wnwh�030i)D03Ok:r|�034M�030_x�035MIf/J0l>�030)\mnom}402mgmaxgxm

vi�031::1. lemania �030 �030 �030 �030:i»~
frerie}401-*T

1 _ 1 I: L"_.�031�034�035~ "

Fa.onbh.>�030.�030Tl.Ia: bian faxnable �030VT Equixahma Ma: bien laaovable NE Fmoubh �030:6

Fuente: PE INTERNATIONAL woridwide.

Figura 2.9. Eutro}401zacioncaso Francia vs Alemania
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o Contaminacién local en ciudades

Por otro lado, el estudio reconoce que la metodologia de ACV utilizada no

tiene en cuenta una ventaja importante de| vehiculo eléctrico: mientras que

los gasolina y diesel van liberando su sucia carga por en medio de las

ciudades donde se concentra més gente. la contaminacion atmosférica
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ligada a los e|éctricos se produce en otros puntos mas apartados (alli donde

se genera la electricidad o donde se fabrican Ias baterias).

g,Qué bene}401ciossupone esto realmente para la contaminacion local de las

ciudades europeas? Este es uno de los puntos evaluados en la segunda

parte del estudio en ei horizonte de| a}401o2020. Tomando como base Ias

previsiones de penetracion en Europa de esta tecnologia efectuadas por el

Joint Research Centre (JRC), el estudio concluye que en una ciudad de

500.000 habitantes el porcentaje de vehiculos eléctricos para ese a}401o

representaria solo un 1,8% del tré}401co,lo que seria aun insu}401cientepara

apreciar mejoras en la contaminacién local. Las emisiones evitadas (o

trasladadas) por los autos e|éctricos se quedarian todavia en nada

comparadas con los contaminantes atmosféricos generados por los de

gasolina y diesel.

o conlaminacién ac}401stica

Otro parémetro considerado clave para comparar estas tecnologias es la

contaminacion ac}402stica.Cuando se gira Ia llave de contacto de un vehiculo

eléctrico lo que mas suele Ilamar la atencion es la ausencia de ruido de|

motor. g,Como se mide esta ventaja? Seg}402nespeci}401cael trabajo de Ademe,

un vehiculo produce principalmente dos tipos de ruido: el del motor y el

generado al moverse por el rozamiento de las ruedas sobre el asfalto a

partir de 50 km/h. La diferencia ac}401sticaconseguida con un auto eléctrico

es mayor cuanto menor es la velocidad (en atascos, por ejemplo). Esto esté

61



muy bien. Pero, (,hasta qué punto puede in}402uiresto en la contaminacion

acastica global del tré}401code las ciudades europeas? El estudio vuelve a

tomar como referencia el a}401o2020 y calcula que en un tré}401cooon un }402ujo

de 1.000 vehiculoslhora en el que un 5% de los vehiculos fuesen eléctricos

(hipétesis que considera favorable para esta tecnologia) la reduccién de|

ruido seria solo de 0,2 decibellos (dB). Y esto para una velocidad media

de entre 10 y 25 km/h, que es cuando més se debia notar el efecto de|

vehlculo eléctrico.

Segun el estudio, haria falta que el vehlculo eléctrico Ilegara a representar

un 25% del tré}401copara conseguir una reduccion superior a 1 decibelio (dB)

y tendria que alcanzar el 75% para que la disminucion fuese de 5 dB. A

modo de comparacién, se explica que disminuir por dos el tré}401co(pasando

de 1.000 vehiculoslhora a 500 v/h) supondria una bajada de 3 decibelios.

0 Metales criticos

Por ultimo, se analiza también los metales utilizados en la fabricacién de

los vehiculos que pueden ser criticos por su escasez o por la inestabilidad

de las zonas de suministro. A pesar de las incer}401dumbressobre el Iitio

usado en el auto eléctrico (hacen falta 3 kilos de este material para fabricar

una bateria de 24 kWh de 275 kilos de peso), el estudio no lo considera

problemético, incluso aunque se disparase su precio (por representar

menos del 1% del precio de la bateria).
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AI contrario. si se consideran criticos el platino y sus derivados, el cobalto

y las tierras raras. Los metales del grupo de| platino son muy demandados

para nuevas tecnologias, pero en automocion se usa justamente en los

vehiculos térmicos, en los catalizadores (1,81 gramos en un turismo de

gasolina y 4,75 gramos en un diesel). En lo que se re}401erea los eléctricos,

el estudio llama la atencién sobre el cobaito empleado en baterias de Li-Ion

NMC (9,42 kilos) y en las tierras raras utilizadas en diferentes componentes

del motor eléctrico (240-290 gramos). El trabajo incide en la importancia de

aumentar el reciclado de estos materiales en Europa. No obstante,

concluye que en el horizonte de 2020 el suministro no deberia ser un

problema (aunque también avisa que los resultados deben considerarse

con prudencia por la gran cantidad de hipotesis requeridas para la

estimacién a 2020).

2.4 La Produccién de Petréleo en el Per}402.

La curva de produccion de petroleo del Peru a mediados del 2014 ha

empezado a elevarse de los 62,000 barriles por dia que se producia a

comienzos de| a}401oy hacia diciembre aumentaria a un promedio diario de

70,000 barriles, que con los descubrimientos de empresas como Cepsa,

Gran Tierra, Paci}401cRubiales y con las inversiones en el comienzo de la

produocién de crudos pesados de Perenco y el desarrollo offshore de BPZ

Ias reservas. para el cierre de| a}401o2014 sean superiores.
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En el 2013 se registro una disminucién de proyectos de perforacién de

pozos exploratorios, con}401rmatoriosy de desarrollo, por las menores

inversiones por el incremento de las di}401cultadesen trémites y permisos

para desarrollar estas ac}401vidades,planteando procedimientos y

reglamentos mas agiles y acordes con las tecnologias y esténdares

intemacionales usados en la industria, con el que el Gobiemo peruano

orienta sus esfuerzos en que las reservas probadas se incrementen

signi}401cativamente.

A. Baja en la Produccién de Petréleo

La produccibn de petroleo entre enero yjunio en el a}401o2013 sumo 379 mil

barriles por dia (BPD), es decir, 63 mil BPD en promedio al mes, segun el

repone mensual de Perupetro.

Al cierre del 2012. la produccién mensual promedio fue de 66 mil BPD y

durante el 2011 alcanzé los 70 mil BPD. Esta tendencia claramente es

hacia la baja desde 1994, fecha en que empezaron a concesionarse |os

lotes de propiedad de Petropeni, que ha generado que la produccién de

petréleo registre un descenso de 47% hasta abril del 2013.

Los lotes que mas aportan a la produccion nacional son el Lote 192 (ex 1-

AB). operado por Pluspetrol Norte con una produccién promedio de 15.303

BPD. Le sigue el Lote X, operado por Petrobrés con una produccién

promedio de 13.274 barriles por dia.
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En el 2013 se registro una disminucibn de proyectos de perforacibn de

pozos exploratorios, con}401rmatoriosy de desarrollo, por las menores

inversiones por el incremento de las di}401cultadesen trémites y permisos

para desarrollar estas actividades, planteando procedimientos y

reglamentos mas agiles y acordes con las tecnologias y esténdares

intemacionales usados en la industria, con el que el Gobiemo peruano

orienta sus esfuerzos en que las reservas probadas se incrementen

signi}401cativamente.

A. Baja en la Produccién de Petréleo

La produccién de petroleo entre enero y junio en el a}401o2013 sumo 379 mil

barriles por dla (BPD). es decir, 63 mil BPD en promedio al mes, segun el

reporte mensual de Perupetro.

AI cierre del 2012, la produccién mensual promedio fue de 66 mil BPD y

durante el 2011 alcanzé los 70 mil BPD. Esta tendencia claramente es

hacia la baja desde 1994, fecha en que empezaron a concesionarse los

lotes de propiedad de Petropenil, que ha generado que la produccibn de

petréleo registre un descenso de 47% hasta abril del 2013.

Los lotes que mas aportan a la produccién nacional son el Lote 192 (ex 1-

AB), operado por Pluspetrol Norte con una produccién promedio de 15.303

BPD. Le sigue el Lote X. operado por Petrobrés con una produccién

promedio de 13.274 barriles por dia.
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En el 2013 se registré una disminucién de proyectos de perforacién de

pozos exploratorios, con}401rmatoriosy de desarrollo, por las menores

inversiones por el incremento de las di}401cultadesen trémites y permisos

para desarrollar estas actividades, planteando procedimientos y

reglamentos mas agiles y acordes con las tecnologias y esténdares

intemacionales usados en la industria, con el que el Gobiemo peruano

orienta sus esfuerzos en que las reservas probadas se incrementen

signi}401cativamente.

A. Baja en la Produccién de Petréleo

La produccion de petréleo entre enero yjunio en el a}401o2013 suma 379 mil

barriles por dia (BPD), es decir, 63 mil BPD en promedio al mes, segun el

reporte mensual de Perupetro.

Al cierre del 2012, la produccién mensual promedio fue de 66 mil BPD y

durante el 2011 alcanzé los 70 mil BPD. Esta tendencia claramente es

hacia la baja desde 1994, fecha en que empezaron a concesionarse Ios

lotes de propiedad de Petroper}402,que ha generado que la produccién de

petroleo registre un descenso de 47% hasta abril del 2013.

Los lotes que mas aporlan a la produccibn nacional son el Lote 192 (ex 1-

AB), operado por Pluspetrol None con una produccién promedio de 15.303

BPD. Le sigue el Lote X, operado por Petrobrés con una produccién

promedio de 13.274 barriles por dia.
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Les siguen el lote Z-2B, operador por Savia y que tiene una produccién de

9.530 BPD. Pluspetrol Norte, en el Late 8 tiene una produccién de 8.923

BPD, el lote Xlll operado por Olympic tiene una produccién de 3772 BPD

y la empresa china Sapet tiene una produocion promedio actual de 3.275

BPD en los lotes VIINl ubicados en Talara.

. PLANEAMIENTO TECNICO

En una clara intencién de revertir esta caida, a inicios de la administracion

del presidente del Peru Ollanta Humala, anuncié una serie de medidas para

paliar esta situacién. Entre ellas, licitar de manera adelantada aquellos lotes

cuyos contratos culminaran antes del 2016, y que salvo en el caso del Lote

192 (ex 1�024AB)alguna vez estuvieron operados por Petropera.

Existieron dos ideas sobre qué hacer con estos lotes. En una se menciono

que deben revertir100% a Petropeni y la otra propuesta. que vino desde el

Congreso, es que se amplie por 10 anos més esos contratos sin presencia

de la estatal.

Para Carlos Gonzales, gerente general de Enerconsull, debe haber un

planteamiento técnico, con cifras serias y que den como resultado un punto

medio para el futuro de estos lotes.

Explico que deben separarse qué lotes tienen capacidad para recibir

inversion y donde Petroperu puede ingresar, porque en algunos casos la
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produccién de petréleo es baja para el nivel de regalia que paga. Se debe

recordar que cuando estos lotes estuvieron en posesién de Petroperu, no

pagaban regalias. Hoy por hoy se pagan regaiias por encima del 50%.

"Se deberian extender Ios contratos actuales aplicando Ia ley de reduccién

de regalias y un plan de inversion inmediato. ademés de asociar a los

operadores con Petroper}402porque existe eI interés. Los operadores

actuales no ven con malos ojos asociarse con la estatal", asevero

Gonzales.

Los lotes en mencion son el III y el IV, en manos de lnteroii, VI y VII de

Sapet , II explotado por Petrolera Monternco. Asimismo, se encuentra el IX

expiotado por Unipetro y el �030I92operado por Pluspetrol.

- LA REALIDAD

De acuerdo al reporte de Perupetro a }401nalesde junio del 2013, habia un

total de 75 contratos de exploracibn y expiotacién vigentes, 20 eran en Ia

costa, dos en la sierra, 39 en la selva y 14 en ei zécalo continental.

Luis Ortigas, presidente de Perupetro, advirtié que los con}402ictossociales y

las demoras en los permisos ambientales les pasaron factura a 33 contratos

petroleros que estaban detenidos y que involucraron una inversion de hasta

US$ 3.000 millones. en octubre se otorgaré Ia buena pro de 9 lotes
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ubicados en el zécalo por US$450 millones. En tanto que para }401nesde a}401o

se convocaria Ia subasta de otros 26 lotes que requieren consulta previa.

Se esperé que en dos o tres meses saldria el proyecto de Ventanilla Unica

para acelerar Ios trémites en el sector que demoran entre 16 y 36 meses

en los términos de referencia de un Estudio de Impacto Ambiental (EIA),

cuando podrian realizarse en 15 dias.

B. INVERSIONES PETROLERAS EN EL PERU.

El Peru no es un pais productor de petréleo. La méxima produccién se

alcanzb en los a}401os80 y apenas se superaron Ios 200 mil barriles diarios.

Hoy se comprueba que la dependencia extema de crudo asociada a la

brecha entre produccién y demanda nacional se incrementa. lo que pudo

resultar angustiante y condicionar seriamente Ias actividades econémicas

de| Per}402.

Segun los datos estadisticos de Perupetro, a }401nalesde 2012, la produccién

de petréleo crudo en el Pen] es algo mas de 64 mil barriles diarios de

petréleo, }401gura1. El acumulado anual de produccién apenas supera los 24

millones de barriles.
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Figura 2.11: Produccibn diaria de petréleo crudo en el Perkin entre el am) 2002 y 2012,

Perupetro.
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La situacién no es novedosa. La produccién de| crudo convencional en el

Pen] se reduce gradualmente desde el a}401o1980. 32 a}401osde reduccién

continua de la produccién de petréleo en el Peru no convence a la clase

dirigente nacional para iniciar un proceso serio y plani}401cadode transicién

hacia un modelo energético desacoplado de| petréleo.

En la }401gura2, se observa que de| a}401o2002 al 2012, la produccién nacional

se ha reducido en 27 mil barriles diarios. En el 2006 y 2007 se incrementé

la produccién en 2 mil barriles diarios, pero los siguientes a}401osse reinicié

una importante reduocién de la produccién nacional.

Por otro |ado, entre el 2002 y 2012, la produccién de crudo convencional se

ha reducido en 10 millones de barriles anuales, }401gura3. No es dificil deducir

que el Pen�031:experimenta una inexorable reduccién de| principal recurso

energético del pais, deslizandose peligrosamente hacia una dependencia

energética nunca antes imaginada e incrementando la vulnerabilidad

energética de| pais.

Se observa que la produccién en la selva presenta una incesante

reduccién. Es muy probable, incluso, que los tan publicitados nuevos

descubrimientos en la selva no pennitan recuperar Ia produccién de anos

anteriores.
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Pmduccién Fiscalilada de Petréleo
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Figura 2.12: Produccién anual de petréleo crudo en el Pen�031:entre el a}402o2002 y 2012,

Perupetro.

- En el Top 10 de paises dependientes de| petréleo

Mientras la produccién de crudo nacional se reduce inexorablemente, Ia

demanda de derivados de petréleo se incrementa a un ritmo preocupante.

Seg}402ndatos de| Osinergmin, entre enero y junio de| a}401o2012, la demanda

promedio de productos derivados de petréleo superé |os 200 mil barriles

diarios.

En la }401gura4, se observa que la demanda conjunta de diesel y GLP supera

el 65% del consumo total de derivados de petréleo. El crecimiento

econémico de| pals y el creciente nomero de nuevos automéviles ha

disparado Ia demanda de petroleo. El incremento de| consumo y la
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reduccién de la produccién, aumenta el volumen de importaciones de

petréleo y derivados, acentuando la dependencia energética de| Peru de

recursos fésiles externos.

En el 2010, el Peru ocupaba el puesto 14 en el mundo por porcentaje de

dependencia del petréleo, }401gura5. Es muy probable que actualmente el

Pen�031:se encuentre en el Top 10 de paises adictos al petroleo. Tres paises

europeos de| Top 10 �024 Espa}401a,Grecia y Portugal - sufren terribles

recesiones economicas a causa de la excesiva dependencia de| petroleo

extranjero. La excesiva dependencia del petréleo adquiere una dimensién

escandalosa y es el problema més grave de| Pen].

Ventas de Combustibles (MBPD)

(enero - junio 2012)
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Figura 2.13: Demanda diaria de combustibles Iiquidos en el Pen] entre enero y junio del

2012, Oslnergmin.
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Figura 2.14: Top 20 de paises con mayor dependencia de| petrbleo en %, BP Statistical

Review 2010.

a La parabola del barril de cerveza

El petréleo es un recurso }401nito.En cuanto a la disponibilidad de los recursos

petroliferos en el Peru, Perupetro actualiza periédicamente Ios va|ores de

las reservas probadas, probables y posibles. Es importante indicar que el

petréleo acumulado en el subsuelo se clasi}401caseg}402nel grado de existencia

y probabilidad de extraccién. En la }401gura6, se observa la evolucién de los

diferentes tipos de reservas de petrbleo del pais entre el 2001 y 2011.

Una curiosidad de la evo|ucién de las reservas de petréleo en el Peru es la

aparicién desde el a}401o2009 de los denominados recursos -color azul-,

entendidos como vol}401menesde petréleo cuya explotacién no es viable
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comercialmente o cuya existencia a}402nno ha sido veri}401cadapor medio de

exploraciones y perforaciones.

Seria conveniente que Perupetro explique por qué repentinamente parte de

las reservas posibles se han transformada en recursos. Estas arbitrarias

modi}401cacionesintroducen un factor de confusion e induce serias dudas

sobre la veracidad de los datos aportados por la agencia estatal.

mm _..,.. .._._...,.., ...,.-.__~. ..._---.._ .._..-.-_...... --.,, .. -._

gr-.waann/ M __ _ _ _ _ _ [-

§ a.ma,o-:7

§:.t2ua.mn * �0241'�024"V v�034�035�030�035"�035�035�031V �034�030; 1

z..x.m/""""�030*""�034�031�035�034~'"�024.�024�024;�024"__

xqnom �030 F" �031 7�035"T�0307"�034F�034F�034 f" .f"�030'1

a 1:�031'-T"§."..:.-S . ,
1.. am M. 2m: zen: m mm mm mun .!0II1 ,..,.

-rw-.\um: ;..¢....-5 ...�035..-mm; ;

Figura 2.15: Evolucién de las reservas de petréleo en el Pen�031:entre el 2001 y 2011.

Perupetro.

Por otro lado, Osinergmin presenta datos detallados de |as estimaciones

de las reservas probadas en el 2011, }401gura7. AI parecer no existe relacion

directa entre la reduccion de la produccién anual de crudo y los volumenes

de reservas probadas. En |os ultimos a}401os,las reservas probadas se han

incrementado mientras que la produocién nacional cae inexorablemente_
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A }401nalesdel 2011, las reservas probadas son de 579 millones de barriles;

es decir, si se mantuviese Ia produccidn actual, 24 millones de barriles

anuales, el Perl�030:tiene reservas probadas de petréleo para 25 a}401os,por

debajo de la media mundial, aproximadamente unos 40 a}401os.

' » a, v.»-.*:�030'*

5: i �030 -' 3 "*.3JA' 77�030-v
"\Vf4\;_-I)�030..�030._»..�0344l..,...,. . ;�034._f�030.&.�0301. 7.: -

: '_�024s:�030*�030�024�030�024�030-{'9 �030sf:
v�030*\_�024�024- ~�030�030L. «

%EE=-EEEE - g1 , A .,
j j _,_Z

W y�030T.1§o�030ia.T.«�030"""""'%H mm F

�030*1�031§"�0301v'$raoLionn;�030�034�034 u

um 7'-�024�024-�024-�024 w

ECIJ 5

(«.13 6 '
4

"N 2

mo g

0 A W 1°�031?6"�031x§1'é�031$+9�0319* 13$-�034�0301°-5�0314=*�030~s�030°9°
A�035)4*�031~99 -5" ~9*�030-95�030-é�0314°�0304"�034 �034�034°

|lE1[RvASFW5l<Dl-S0�03055lKJNL

vrncucl new IE5££ 1359;

LIE} CLGIJMHLS�030 (ab?) 1.35

(if~$Y\�031/A110 0.201 215..

Figura 2.16: Evolucién de las reservas de hidrocarburos en el Pen�031:entre el 2000 y 2011,

Osinergmin.

En realidad, la problemética de| suministro a largo plazo de petréleo exige

una produccién real de crudo; es decir, Io importante es saber el porcentaje

de los recursos y reservas que la industria del petrbleo seré capaz de

extraer para cubrir Ia demanda en los proximos a}401os.

Si el consumo de petréleo mundial se asimila a una gran }401esta,los

invitados que se acercan a la fiesta desean tener un barril de cerveza a
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mano y les interesa menos saber el volumen de cebada existente en los

campos -reservas probadas o probables- y mucho menos las hectéreas

disponibles para el cultivo de la cebada y elaboracién de la cerveza -

recursos-. El debate, por tanto, no son las cifras de reservas o recursos sino

Ia capacidad de extraccién real y comercializacién del crudo.

- Los sue}401osincumplidos y la sombria realidad

El discurso vigente actual traslada constantemente el sue}401ode encontrar

grandes yacimientos petroliferos que permitan transformar al Pen�031:en una

potencia exportadora de petréleo. Un discurso que hace caso omiso a los

inapelables datos de produocién de los Oltimos 32 a}401os.

En la }401gura8, se observa |os pozos perforados en el Peru en los ultimos

a}401osseg}402nPerupetro, en ella vemos que la actividad exploratoria se ha

intensi}401cado,superando Ia decena de pozos perforados de media en los

}402ltimos4 a}401os.Es importante indicar que Perupetro estima que el

porcentaje de éxito de las exploraciones no supera el 10%.
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Perioracién dc Poms Exploratovios

Periodo: 1002 -Diciembre 2012
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Figura 2.17: Evolucién de las pozos perforados en el Pen�031:entre 2002 y 2012, Perupetro.

Asimismo, Perupetro presenta |os grandes descubrimientos realizados en

la ultima década, }401gura9, sin especi}401carel volumen de petréleo realmente

extraible. Resulta curioso que estos descubrimientos no han permitido

modi}401carla tn'ste tendencia de reduccién de la produccién de petréleo

nacional.

Los descubrimientos realizados penniten hacer predicciones muy

optimistas de la produccién de petréleo en el Peru para un horizonte de

2018 �024Ministeriode Energia y Minas- y 2030 -Perupetro-, }401guras10 y 11,

respectivamente. Una vez més se observa claramente que en altos niveles

de decisién de| Estado se confunden sue}401oscon realidad.
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Descubrimientos en la }401ltimadécada
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Figure 2.18: Descubrimientos realizados en el Pen�031:en la }402ltimadécada, Perupetro.

En las }401guras10 y 11, se observa que en el 2011 o 2012, ya se esperaba

un importante incremento de la produccién. Asi, segL'm el Ministerio de

Energia y Minas. se preveia una produccién diaria de 100 mil barriles

diarios en el 2010, pero Ias estadisticas indican que en ese a}401ono se

superb los 74 mil barriles. Asimismo, Perupetro esperaba una produccién

diaria de 120 mil barriles en el 2011 y casi 180 mil en el 2016.

Lamentablemente, las estadisticas hacen a}401icosesas predicciones y

regresan a las autoridades estatales a su triste y sombria realidad, Ia

inoesante reduccién de petréleo nacional y el incremento de las

importaciones de crudo y derivados.
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o conclusiones

La produccién de crudo convencional en el Perl�031:se reduce a}401oa a}401o

mientras la demanda se incrementa incesante por el modelo energético

existente en el pals�030En un horizonte futuro de altos precios de| petréleo y

volatilidad de precios debido a las tensiones geopoliticas en las principales

zonas de produccién y el declive de la produccién de los denominados

super yacimientos, el Peru debe elaborar con carécter de emergencia un

plan de desacoplamiento de| consumo del petréleo en el sector transporte

y en el sector doméstico.

Los modelos energéticos experimentan un singular proceso de

transformacién y el Pen�031:no debe ser ajeno a ese proceso, puesto que esté

en juego la sostenibilidad economica del pais y de sus futuras

generaciones.

a,Qué propuestas podria abordar el gobierno para no condicionar la

economia peruana a |a dependencia del petréleo?
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III. VARIABLES E HIPOTESIS

3.1 De}401niciénde Variables.

Las variables de la investigacién deberén resolver |os problemas

actuales de contaminacién, desabastecimiento de combustibles por

la baja de produccién y disminucién de las reservas de petréleos.

Variable independiente:

Variables X

Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano.

Variable Dependiente:

Variables Y

Los consumos energéticos en el SElN

3.2 Operacionalizacién de las variables.

Variables X

Wabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano.

lndicadores:

X1 = Requerimientos de Carga. �030

X2 = Nuevas tecnologias para el mercado automotriz.
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X3 = Cuidar de| medio ambiente.

X4 = reservas de Petréleo.

Variables Y: Los consumos energéticos en el SEIN

lndicadores:

Y1 = Los consumos energéticos en el SEIN

Operacionalizacién de las variables:

X1 +X2+X3+X4-)Y1

3.3. Hipétesis genera| e hipdtesis especi}401ca

A continuacién se formularén Ias hipétesis genera| y especi}401cadel

presente trabajo, siendo Ias siguientes:

Hipétesis General:

La Hipétesis General que se plantea es: La Vuabilizacién e lntegracién

del uso de sistemas automotrices eléctricos en el mercado automotriz

peruano mejora |os consumos energéticos en el SEIN.
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Hipétesis Especifica

Teniendo a su vez Ias siguientes hipétesis especi}401cas:

- La Viabilizacién e Integracién del uso de sistemas automotrices

eléctricos en el mercado automotriz peruano mejora y plani}401caIos

requerimientos de carga y asi mejora los consumos energéticos en

el SEIN.

- La Viabilizacién e lntegracién del uso de sistemas automotrices

eléctricos en el mercado automotriz peruano mejora e impulsa

nuevas tecnologias para el mercado automotriz y asi mejora los

consumos energéticos en el SEIN.

- La Viabilizacion e Integracion de| uso de sistemas automotrices

e|éctricos en el mercado automotriz peruano mejora y cuida el

medio ambiente y asi mejora |os consumos energéticos en el SEIN.

- La Vnabilizacién e lntegracién de| uso de sistemas automotrices V

eléctricos en el mercado automotriz peruano mejora y preserva las

reservas de petréleo y as! mejora |os consumos energéticos en el

SEIN.
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IV. METODOLOGIA

El presente capitulo describe el proceso metodolégico de la

investigacién de tipo experimental. Se}402alandoen inicio el enfoque

asumido en el tipo de estudio; a partir de ello se de}401neel dise}401ode

investigacibn, luego se detalla Ias estrategias metodolégicas que se

emplearon, explicando el dise}401oy seleccién de la muestra,

consecutivamente se profundiza en el proceso de recoleccion de datos,

describiendo el instrumento utilizado }401nalizandocon el tratamiento de

los datos, donde se presenta la modalidad de anélisis asumida.

4.1 Tipo de lnvestigacién

La presente investigacién re}401neIas condiciones del tipo de estudio

aplicada, en razbn, que busca Wabilizar e Integrar el uso de sistemas

automotrices eiéctncos en el mercado automohiz peruano para mejorar

Ios consumos energéticos en el SEIN. Realizando Ias revisiones de

investigacién a través de otros palses donde estén aplicando nuevas

tecnologias.

Asi mismo la investigacién de tipo de estudio aplicada pertenece al nivel

de tipo explicativo, donde se cumplen las especi}401cacionespostuladas

segun: HERNANDEZ Sampieri, Roberto. Metodologia de la

lnvestigacién Cienti}401ca.5. Ed. México: Compa}401iaEditorial Ultra. 108

PP-
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ISBN: 9786071502919 re}401ereque:

Los estudios explicativos estén dirigidos a responder por las causas de

los eventos y fenémenos fisicos o sociales. Su interés se centra en

explicar por qué ocurre un fenémeno y en qué condiciones se

mani}401esta.

Dada Ia especi}401cacién,entonces el presente estudio cumple con ser de

tipo Aplicada de nivel explicativo; ya que, se implementé un sistema de

Gestién de Informacién para la mejora de la Administracién documental

en la D|T- Ministerio de la Mujer, aporte que se considera como valor

agregado y diferenciador en el resultado de la investigacién.

4.2 Dise}401ode lnvestigacién

Dada Ia naturaleza del tema de estudio y los objetivos especi}401cas

propuestos, con los cuales se pretende implementar y Iuego observar

Ia mejora en el objeto de anélisis, perteneciendo el presente estudio a

un dise}401oexperimental de tipo Cuasi experimental.

Segun HERNANDEZ Sampieri, Roberto. Metodologia de la

lnvestigacién Cientifica. 5. Ed. México: Compa}401iaEditorial Ultra. 203

PP-

ISBN: 9786071502919 re}401ereque:

Los dise}401osCuasi experimentales manipulan deliberadamente al

menos, una variable independiente para observar su efecto y relacion

con una o mas variables dependientes, sélo que di}401erende los
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experimentos �034puros"en el grado de con}401abilidadque pueda tenerse

sobre la equivalencia inicial de los grupos. En |os dise}401osCuasi

experimentales los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se

emparejan. sino que dichos grupos ya estén forrnados antes del

experimenta: son grupos intactos (Ia razén por la que surgen y la

manera como se forrnaron es independiente o aparte de| experimento).

4.3. Poblacién y muestra

Para ei presente trabajo se analizaré ia inforrnacién sobre los casos de

éxito de paises como Francia y Alemania, en el ano 2012 y 2013 con

una muestra de 10000 vehiculos e|éctricos, con una vision al 2020. El

objetivo de esta informacién fue analizada con la }401naiidadde medir los

riesgos ambientales que abarca los periodos de inclusion en el mercado

energético, |os cuales son los importantes para la mejorar

e}401cientemente|os consumos energéticos en ei SEIN.

4.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

La técnica e instrumentos de recoleccién de datos oonsistieron en la

b}402squedade los archivos de despacho econémico del COES para los

periodos indicados. Asi como de reportes de comparacién a través de

diferentes tecnologias aplicadas en diferentes paises donde son

considerados puntos de relevancia.
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4.5. Procedimientos de recoleccién de datos

El presente trabajo no cuenta con un procedimiento de recoleccién de

datos.

4.6. Procedimiento estadistica y anélisis de datos

El presente trabajo no cuenta con un procedimiento estadistico por

enfocarse en un anélisis de casos de uso.

V. RESULTADOS

Para este capitulo se aplicaron Ias propuestas de| capitulo anterior,

orientadas a incentivar el uso de diferentes tecnologias en pos de

mejora de los consumos en matriz de energia en el SEIN. y por ende

mejorar Ia con}401abilidady calidad del suministro en el Sistema Eléctrico

Peruano, dentro de las cuales se analizé las ventajas y desventajas

técnicas para la Viabilizacién e lntegracién en el uso de sistemas

automotrices e|éctricos en el mercado automotriz peruano para mejorar

Ios consumos energéticos en el SEIN considerando Ias reservas de

petréleo y las estrategias que serfan de mucho provecho sostenible en

un pais donde exige medidas emergentes.
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

En este capitulo se realizo la contratacién de la hipdtesis con los

resultados obtenidos en el capitulo cuatro, asi mismo se contrastan los

resultados con otros estudios similares, descritas en el capitulo tres.

6.1. Contrastacién de hipétesis con resultados

Mediante el fomento de nuevas tecnologias para la generacién y

distribucién con incentivos econémicos atractivos para el

reconocimiento e}401cientedel servicio de distribucién para usuarios

}401nalesde| mercado eléctrico peruano considerando Ias altemativas de

generacién y consumo adecuados para soportar Ias futuras demandas

que tiene el Sistema Eléctrico Interconectado en todo el Peru.

6.2. contrastacién de resultados con otros estudios similares

Las presentes condiciones en la actualidad requiere de proyeccibn a 30

a}401osen las diferentes etapas como generacion capaces de asegurar

un margen de reserva que pennita considerar al sistema eléctrico

interconectado nacional como con}401abley calidad.
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VII. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el presente trabajo sobre el La Viabilizacién

e lntegracibn de| uso de sistemas automotrices e|éctricos en el mercado

automotriz pemano mejora los consumos energéticos en el SEIN. Se

presentan Ias siguientes conclusiones:

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz geruano para meiorar 1 plani}401carIos

reguerimientos de cagga 1 as! meiorar consumos energéticos en el

gg}402El promedio de consumo de un vehiculo eléctrico de|

segmento peque}401oes del orden de 15kWh por cada 100 Km y se

tendria un kilometraje promedio anual de 15000 km por a}401o.Por Io

expuesto, el requerimiento anual promedio de energia por vehiculo

eléctrico de 2250kWh y el requerido que represente para el sistema

eléctrico nacional 100 mil vehiculos eléctricos seria de 247.5GWh

Este valor de energia equivale a0.7% dela energia generada por

el sistema eléctrico peruano en el 2012 lo cual es poco signi}401cante.

Una central hidroeléctrica de 40 MW que funcione 6200 horas al a}401o

podria abastecer toda la energia requerida. Como referencia. solo la

primera subasta de energia renovable Ilevada a cabo en el

periodo 2009-2010 adjudico proyectos comprometidos de generacién

por mas de 430 MW. En condusién, para el escenario previsto por

88



el OSINERGMIN, no se tendria mayor problema en el SEIN para

abastecer de energia requerida. .

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz pemano gara meiorar e imgulsar nuevas

tecnologias Era el mercado automotriz 1 asi mejorar consumos

energéticos en el SEIN. se prevé que en las etapas mas avanzadas

de presencia de vehiculos eléctricos en el parque automotor Ilegarian

al uso de la tecnologia V2G. que permitiré al vehiculo eléctrico

entregar Ia energia almacenada en su bateria a la red eléctrica. El

costo de un vehiculo eléctrico es mayor a la de un vehiculo de

combustion interna de similares caracteristicas pero este costo

adicional tiene como recompensa menores costos de operacion y

mantenimiento del vehiculo.

- wabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices e|éctricos en el

mercado automotriz peruano para meiorar 1 cuidar el medio

ambiente 1 as! meiorar consumos energéticos en el SEIN. El objetivo

de los vehiculos e|éctricos es claro: frenar Ios impactos nocivos sobre

el medio ambiente. Las cifras son escandalosas: Ia gasolina usada

para el transporte supone aproximadamente el 80% de la

oontaminacibn urbana total.

- Viabilizar e Integrar el uso de sistemas automotrices eléctricos en el

mercado automotriz geruano gara meiorar 1 greservar las reservas

de petrbleo 1 asi meiorar consumos energéticos en el SEIN. Existen
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dos fuertes razones para el cambio del vehicuIo de combustion interna

por el de| vehiculo eléctrico: El primero es la disponibilidad reducida

de| petrbleo en el futuro dado su carécter no renovable y el segundo

es el impacto ambiental asociado aI uso de este recurso. Otra de las

ventajas es su e}401cienciaenergética y bajo costo de operacion.

�024 Diversos paises se han planteado objetivos especi}401cosde presencia

se vehiculos eléctricos en su parque automotor. De acuerdo con la

AIE, considerando Ias metas establecidas por lo paises, Ia proyeccién

de los vehiculos e|éctricos (tanto vehiculos e|éctricos puros como Ios

vehiculos hibridos enchufables) es de 20 millones para el aho 2020.

VIII. RECOMENDACIONES

En el mercado automotriz la insercién de nuevas tecnologias a través

de sistemas hibridos, e|éctricos para la traccién vehicular para que

mejoren Ia matriz energética y el cuidado con el medio ambiente:

Adecuacién de la normativa del sector eléctrico.

No existe una regulacién especi}401caen el pais que trate el tema de los

vehiculos e|éctricos. Sin embargo, se tiene como politica de Estado

(Decreto supremo 064-2010-EM) �034LograrIa automatizacion de la oferta

y manejo de la demanda atreves a sistemas tecnolégicos inteligentes�035.

La tecnologia de los vehiculos e|éctricos, permite el manejo de la

demanda atreves a sistemas tecnolégicos inteligentes. En ese sentido,
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adecuar la regulacibn a }401nde maximizar |os bene}401ciosde la

incorporacién de esta tecnologia, es concordante con la politica de

estado promulgado por el estado peruano por lo que se recomienda

su implementacién.

Reguerimiento de golitica ara conseguir una presencia de

100 mil vehiculos eléctricos previstos gor el OSINERGMIN.

OSINERGMIN (2012) estima factible una penetracién de100 mil

vehiculos en 15 a}401os,representa el 1.1% de| parque automotor

estimado para el 2027. Se recomienda establecer acciones especi}401cas

para incentivar el uso de esta tecnologia a }401nde poder llegar a este

nivel de presencia de los vehiculos e|éctricos o incluso una penetracién

mayor. Algunas acciones Ilevadas a cabo en otros paises incluyen

la difusién de esta tecnologia (que permita al usuario conocer la

ventajas de un vehiculo eléctrico) via proyectos piloto, incentivos

(directos 0 de exoneracién de impuestos) en una etapa inicial para la

compra de estos vehiculos y el desarrollo de infraestructura de recarga

pliblica.

La introduccién de una nueva tecnologia (bene}401ciosapara la sociedad

y medio ambiente) normalmente requiere de un periodo inicial de fuerte

incentivo. Por ejemplo, se necesité de un periodo inicial de subsidio

para la construccién de| ducto de CAMISEA. En ese sentido, no debe
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descartarse un periodo inicial de subsidio para Ia compra de estos

vehiculos a }401nde lograr una presencia inicial de esta nueva tecnologia.

Cabe precisar que paises europeos como Bélgica, Dinamarca, Francia,

Holanda, Noruega, Austria, Portugal, Espa}401a,Espa}401ae Inglaterra

tienen incentivos para la compra de los vehiculos e|éctricos que

supera |os 2500 euros.

Asgectos imgortantes a considerar on general

a Plantear altemativas de uso de sistemas e|éctricos e hibridos para

el parque automotriz.

o Reducir Ia demanda de combustibles para el sector automotriz.

- Plantear incentivos para aquellos usuarios que adopten el uso de

nuevas tecnologias en sus vehiculos.

o Plantear tarifas eléctricas subsidiadas y reguladas por el organismo

regulador.

o Plantear sistemas de Gestibn de recarga para no sobrecargar Ia

matriz energética.

- Preservar combustible para las reservas destinadas para la

generacién eléctrica.

o Disminuir Ia contaminacién ambiental, por los residuos que son

emanados en toda la ciudad, y no permiten, por el uso de una

tecnologia de energia Iimpia.
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ANEXO 1

Glosario de Términos.

Potencia ( Es la capacidad nominal méximo de las Baterias

K\Nh) por Kwh.

Factor de carga ( FC) Es Ia relacion entre la energia recargada por el

sistema en un detenninado tiempo y la energia

generada a su capacidad nominal en el mismo

periodo de tiempo

Baterias en Celdas Es el dispositivo donde se almacena Ia energia

eléctrica

Acumulador de Energia Conformado por un conjunto de baterias que

almacenan Ia energia eléctrica generada por ei

modulo cargador cuando Ia energia en la

Bateria es menor que la energia nominal

operativa para que el vehiculo pueda operar.

Cargas eléctricas Son Ias cargas a las que el sistema alimenta.

Controlador Equipo que controla Ia energia producida por el

generador del sistema de carga.
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Inversor y/o convertidor Equipo que transforma Ia corriente directa

producida por el panel a Corriente altema en

220 Vca

Osinerming Entidad reguladora . supervisora y }401scalizadora

en el campo de la energia eléctrica y minera en

el Peru

Recursos de Son Ia fuentes de generacién de energia Iimpias

Energias renovables como las energia solar, la de| viento, Ias

peque}401ascentrales hidroeléctricas. Ias fuentes

geotermales

Senamhi Entidad estatal que se encarga del monitoreo de

los parémetros ambientales a nivel nacional y

los pronosticos de| tiempo

Sistema Eléctrico Sistema Eléctrico Interconectado Nacional que

lnterconectado Nacional consta de fuentes de generacion y Iineas de

transmision eléctrica
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Abreviaturas Utilizadas.

SEIN Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

RER Recursos de Energia Renovables

FC Factor de capacidad de un sistema Carga

A amperio

V Voltio

KW Kilo watts de potencia

KWH Kilo watts hora ( energia)

FOB Precio de un bien de importacién antes de su

embarque

MEM Ministerio de Energia y Minas

DGER Direccién General de Electri}401caciénRural

BAT Celdas de Baterias.
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