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Presentacion

Si miramos a nuestro entorno, nos daremos cuenta que todo ser viviente y principalmente los seres huma-
nos, estamos permanentemente desarrollando acciones, pues es la actividad la que nos permite conducir-
nos hacia el logro de nuestros ideales y metas.

Sin embargo, esto no seria posible ni para nosotros ni para los otros seres vivientes si es que no existiera la
energia, que es la que nos conduce a la accion, puesto que en todos los actos cotidianos se emplea algo de
fuerza para poder desenvolvernos con facilidad, segiin las exigencias del ambiente que nos rodee.

La energia, es pues, la capacidad que poseen los cuerpos para poder efectuar un trabajo debido a su cons-
titucion, su posicién o su movimiento; aunque la energia puede cambiar de forma en los procesos de con-
versién energética, la cantidad de energia se mantiene constante conforme al principio de conservacion
de la energia que establece que “la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma’”.

Para darnos cuenta de la importancia que tiene la energia en la vida moderna, bastaria con imaginar
lo que ocurriria si de pronto desaparecieran todas las formas y fuentes de energia que el hombre ha ve-
nido descubriendo y desarrollando; nada podria funcionar si nos quedamos sin gas, petréleo, carbén o
electricidad. Las sociedades actuales demandan y utilizan grandes cantidades de energia destinadas a
hacer funcionar las mdquinas, transportar mercancias y personas, producir luz, calor o refrigeracion.
Todo el sistema de vida moderno estd basado en la disposicion de abundante energia, y su consumo en
constante expansion estd perjudicando al ambiente con emisiones que contaminan la Tierra y destruyen
los ecosistemas.

Utilizar la energia mds eficientemente, redundard en grandes ventajas como:
1 Asegurar el suministro de energia

1 Fomentar la competitividad de la economia del pais

= Reducir el impacto ambiental

Por ello, es fundamental y valioso que en este material, dirigido principalmente a los estudiantes y docen-
tes, encuentren la informacion necesaria para usar eficientemente la energia, y que su estudio y andlisis
sea considerado como parte de los saberes fundamentales que ellos deben dominar.

El Ministerio de Energia y Minas tiene como mision la implementacién de la Politica Energética Nacio-
nal, siendo uno de los principales objetivos la formacion de una cultura de uso eficiente de la energia en
las nuevas generaciones de peruanos. Mediante la formacion de esta nueva cultura, que debe iniciarse
en los primeros afios, estaremos logrando que la poblacion asuma, por su propio bien y el de las genera-
ciones futuras, una conducta responsable con respecto a la necesidad del uso eficiente de la energia y la
proteccion del ambiente. Las actividades interactivas que se presentan van a propiciar que los estudiantes
reflexionen sobre la importancia de usar eficientemente la energia y sean conscientes sobre sus hdbitos de
consumo y se conviertan en promotores del uso racional y eficiente de la energia en su hogar y la sociedad.

El cambio de comportamiento requiere la introduccién de nuevos valores que abarquen a todos los niveles
de la sociedad; es evidente que la educacion puede influir en la actitud y dar lugar a cambios de com-
portamiento; por ello estamos seguros de que la informacion de esta Guia Metodoldgica para Docentes
es importante y constituye una contribucién para que la educacién en nuestro pais sea mds oportuna y
dé respuesta a las demandas actuales que plantea la sociedad y a las necesidades bdsicas de aprendizaje
de los estudiantes.
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Capitulo

La energia y el desarvollo
de la sociedad

Sin energia no existiria la sociedad moderna

El grado de comodidad, los productos y los servicios que hoy tenemos no serian posibles sin energfa.
Disponemos de luz, calor, frio, musica, comunicaciones y de otros medios con solo apretar un inte-
rruptor, y esa facilidad nos hace pensar que la energfa es inagotable, que siempre estard disponible,
por eso muchas veces la derrochamos. Solo cuando nos falta, ya sea por un desperfecto o por un
apagdn, comenzamos a apreciar los beneficios que nos proporciona.

4 N

Fig. 1.1 El pedaleo de una persona puede mantener encendido un televisor por el tiempo que lo

N haga. Afortunadamente la energfa eléctrica hace ese trabajo por nosotros.

Sin energia seguirfamos cazando y buscando cuevas para no pasar hambre ni frio. En un comienzo,
los hombres primitivos tenfan al Sol como tGnica fuente de energia que les proveia de luz y calor
permitiéndoles secar algunos alimentos que podian consumirlos posteriormente, y por ello, muchas
civilizaciones lo consideraron como su dios. Después, descubrieron el fuego y comenzaron a utilizar
intensivamente la biomasa —lefia y bosta— como combustible. Posteriormente, el fuego les propor-
ciond el calor como una forma de energia que la utilizaron para cocinar, calentar sus ambientes y
defenderse de los animales; con la luz que emitia, lograron prolongar el dia y de este modo reali-
zaron sus primeras actividades nocturnas; y con el humo de las fogatas comenzaron las primeras
comunicaciones a gran distancia y también la contaminacién.
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No se sabe cémo los hombres prehistéricos descubrieron el fuego; pero este hecho de gran impor-
tancia significé a la vez un desafio, porque tenfan que hacerlo controlable. El dominio del fuego
consisti6 en aprender a mantenerlo y establecer la potencia deseada, asi como el procedimiento para
encenderlo y apagarlo a voluntad, y a investigar los diferentes tipos de combustibles que se podian
usar. Seguramente a base de estas experiencias aprendieron a elaborar el carbén vegetal, de més fécil
manipulacién, mds limpio y de mayor potencia calérica.

Mientras aprendieron a encenderlo, hubo la necesidad de nombrar guardianes comunitarios para
cuidar que el fuego no se apagara. Cuando encontraron la manera de encenderlo a voluntad, obtu-
vieron la llave que permitié el avance de la civilizacién.

Antes del descubrimiento del fuego, los hombres tenfan una dependencia total respecto a su en-
torno y estaban a merced de las inclemencias del clima, por lo que para sobrevivir adoptaban las
mismas estrategias que los animales, es decir, habitaban en cuevas; y para intentar conservar el calor
dormian juntos en grupos. Comian vegetales y carne cruda, lo que hacia que su esperanza de vida
fuera corta, pues la dentadura se dafaba ficilmente y no les permitia comer adecuadamente produ-
ciéndoles una muerte temprana por desnutricién. También fallecfan por la contaminacién bacteria-
na de los alimentos, que se evité cuando comenzaron a utilizar el fuego para asar los alimentos (lo
que redujo dicha contaminacidn) y a la vez volverlos suaves, reduciendo los dafos a la dentadura.
Posteriormente, cuando dispusieron de recipientes, hirvieron los alimentos.

Mis importante fue que el fuego les permitié fundir los metales para fabricar herramientas de caza,
pesca y defensa. Por otro lado, al darse cuenta de que la tierra se quedaba endurecida alrededor de
las fogatas, empezaron a trabajar la arcilla y a cocerla para fabricar piezas de alfareria, como ollas,
platos y otros recipientes que les permitia guardar liquidos.

En la busqueda de mds energia para satisfacer sus necesidades, domesticaron caballos y bueyes para
aprovechar la fuerza animal, ya sea como animales de tiro para las labores de arado, con lo que la
produccién agricola se multiplicd, o como transporte. El periodo histérico de la esclavitud, en cierta
medida, fue el aprovechamiento de la energia de los hombres esclavizados para los propdsitos que
les encargaban.

Luego, comenzaron a utilizar la potencia de los vientos que les sirvié para mover barcos de vela;
dinamizando el comercio mundial. También la usaron en los molinos de viento para triturar granos.
Posteriormente, utilizaron la energfa del agua de los rios para mover ruedas hidrulicas y elevar el
agua para irrigar campos o dotar de agua a las ciudades.

Afos mds tarde, el carbén mineral aparece como la principal fuente de energia de la mdquina de
vapor que transforma la energia térmica en energia mecdnica.

Aunque el carbén ya era conocido en la época de griegos y romanos, desde que James Watt inven-
tara la mdquina de vapor, en 1765, es que su demanda se incrementé sustancialmente. En 1819 el
primer barco de vapor cruzé el Atldntico en solo 29 dias, y en 1825 se inauguré la primera linea
de ferrocarriles que alcanzaba la velocidad de 72 kilémetros por hora, lo que era impensable para
esa época. Ambos servicios dinamizaron atin mds el mercado local y mundial con nuevos y mds
productos. Pronto la mdquina de vapor fue utilizada por el sector industrial, que comenzé a pro-
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ducir en gran escala nuevos productos para un mercado que se incrementaba gracias al transporte,
originando la llamada revolucién industrial. Esto significé cambios profundos en la sociedad; se
introdujeron nuevos conceptos, tales como: industria, capitalismo, competencia, especializacién,
proletariado, etc. A partir de entonces la economia mundial comenzé a basarse en este energético,
pero no llegé a reemplazar completamente a la lena.

Consumo de potencia energética per capita Crecimiento de la poblacién mundial
de acuerdo a la evolucién de la civilizacién en los tltimos 2000 anos
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Fig. 1.2 El hombre primitivo solo utilizaba su fuerza, equivalente a 100 watts, mientras que
actualmente utilizamos mds de 10 000 watts para alcanzar la comodidad que tenemos, es
decir, cien veces més. El problema es cémo satisfacer la cada vez creciente demanda de mds
energfa, debido al aumento poblacional, sin afectar el ambiente.

Fuente: E. Cook. The flow of Energy in an Industrial Society. Scientific American. 1971

Thomas Alva Edison, el 21 de octubre de 1879 consiguié que uno de sus modelos de limparas
incandescentes durara 48 horas ininterrumpidas alimentadas por una nueva fuente de energfa: la
electricidad. Esta se perfeccioné e inmediatamente comenzé a utilizarse masivamente en Europa y
América. En 1882 se instalé la primera gran central de generacién eléctrica del mundo en Nueva
York. Las ldmparas incandescentes permitieron extender las horas de luz del dia proveyendo no solo
comodidad a las familias que la usaban, sino también posibilitando la prolongacién de las horas
de trabajo en las fabricas. Esta energia podia transportarse a lugares muy lejanos a través de cables
y transformarse, mediante diversos equipos, en luz, calor y frio; también podia mover motores
eléctricos, lo que acelerd atin miés la industria y el comercio.
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En ese mismo siglo el petréleo ingresé como una nueva fuente de energfa. Este energético también
ya era conocido hace miles de afios e incluso se menciona en la Biblia que los ladrillos de la torre de
Babel se habian unido con asfalto, que es un derivado del petréleo.

Sin embargo, Edwin L. Drake recién perforé el primer pozo petrolero del mundo en 1859, en
Titusville, Estados Unidos, utilizindose inicialmente como combustible de las limparas para la
iluminacién, en reemplazo del aceite de ballena, que en ese entonces se usaba como combustible y
cuyo consumo estaba provocando la desaparicién de esa especie. Sin embargo, hasta ese momento
su produccién era limitada. En 1895, con la invencién del motor de combustién y la aparicién de
los primeros automdviles, se necesité gasolina en grandes cantidades. Luego los trenes, aviones y
barcos, que usaban este energético, hicieron que la demanda se incrementara exponencialmente, en
especial cuando Henry Ford comenzé a producir en gran escala su famoso y econémico automdvil

modelo T.

El gas natural, energético importante en la actual escena mundial, era ya utilizado en ese entonces,
pero en cantidades muy limitadas. Conocido desde la antigiiedad, incluso en China se habian ten-
dido, antes de esta era, gasoductos hechos con cana de bambui. La primera utilizacién del gas natu-
ral en forma masiva para cocinar e iluminarse se realizé también en Nueva York en el siglo XVIII,
distribuyéndose a través de tuberias de plomo. Como en ese entonces no se tenia la tecnologia para
transportar el gas en grandes cantidades, su participaciéon no fue importante en relacién al carbén y
al petréleo que soportaron toda la demanda del sector industrial y del transporte. En la actualidad,
gracias a los avances tecnoldgicos, este energético se transporta a miles de kilémetros a través de
gigantescos gasoductos; y en las tltimas décadas, en enormes barcos gaseros, por lo que su partici-
pacién en el mercado mundial se viene incrementando sustancialmente.

En 1942, Enrico Fermi hizo funcionar por primera vez, en la ciudad de Chicago, un reactor nuclear
que utilizaba una nueva fuente de energia: el uranio. La fisién del nicleo del uranio producia in-
mensas cantidades de calor que podian ser utilizadas con diversos fines. Si bien es cierto, inicialmen-
te se usd estd tecnologfa para la fabricacién de las primeras bombas atémicas, que fueron arrojadas
en Hiroshima y Nagasaki, en las décadas siguientes se construyeron centrales de generacién eléctri-
ca, y en la actualidad mds de 30 paises utilizan esta tecnologia. Algunos, como Francia, producen
hasta el 75% de la electricidad con esta fuente de energfa.

Como consecuencia de la crisis energética del petréleo en el ano 1973, los paises desarrollados co-
menzaron a buscar la seguridad del aprovisionamiento energético a través de la diversificacion ener-
gética. Hasta esa fecha, por ejemplo, los paises europeos importaban de los paises drabes el 80% del
petréleo que consumian, por lo que los frecuentes conflictos en la regién de Medio Oriente ponian
en riesgo su desarrollo. Por ello, comenzaron a prestarle atencién a las energias eélica y solar, pero
sus costos atin eran muy elevados.
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La crisis climdtica de los altimos anos, origi-
nada por la emisién de gases de combustién
de los combustibles fésiles, estd dinamizan-
do la utilizacién de las energias renovables
como uno de los medios para reducir su
impacto. También se estd promoviendo la
sustitucién gradual de la gasolina y el dié-
sel por los biocombustibles, como el etanol,
que se obtiene de la cana de azicar, de la
remolacha, del maiz, y del biodiésel que se
fabrica con la colza, el girasol, la soya y la
palma, ya que emiten menos gases de efecto

invernadero (GEI).

Nuestro pais no es ajeno a esta tendencia porque la gasolina que usamos tiene un contenido de
7,8% de alcohol que se fabrica con la cafia de aziicar. No obstante que el uso de este tipo de com-
bustibles puede reducir las emisiones de los vehiculos de transporte, la utilizacién de estos vegetales
como fuente de energfa estd causando un gran debate a nivel mundial, ya que estas también sirven
para la alimentacién, y su uso como energético podria causar el incremento en sus precios y afectar
a las poblaciones de menores recursos.

La transicién del uso de los energéticos se ha dado en funcién de los cambios tecnolégicos. Del
inicial uso de la energfa solar, se pasé a la lena y después al carbén. Posteriormente, se comenzd
a utilizar intensivamente el petréleo y el gas natural, pero como producen un impacto climdtico
importante, la sociedad demanda el uso de energias limpias que no emitan GEI, sobre todo porque
la poblacién estd aumentando y hay cada vez mds una gran demanda de energia para satisfacer sus
necesidades, ocasionando una mayor presién sobre los recursos naturales y el ambiente.

Es mis, el problema es que esta situacién tiende a agravarse porque en los paises en desarrollo se
desea la misma calidad de vida que en la de los paises desarrollados; sin embargo, si no hay un
cambio de modelo econémico social no habrdn recursos suficientes en el planeta para satisfacer esos
requerimientos, a menos que se implemente un nuevo modelo de desarrollo, denominado desarro-
llo sostenible.

En el informe elaborado en 1987 por la Comisién de Desarrollo y Medio Ambiente de las Naciones
Unidas, presidida por la ex Primera Ministra noruega Gro H. Brundtland, se definié como Desarro-
llo Sostenible aquel que satisface nuestras necesidades actuales sin poner en peligro la capacidad de
las futuras generaciones a satisfacer las suyas. Este concepto se basa en que la utilizacién intensiva de
la energia era una deslealtad, porque se estaba usufructuando lo que le pertenecia a las generaciones
futuras, y por otro lado, las emisiones de gases de efecto invernadero que se generaban, estaban afec-
tando el ambiente y la vida con consecuencias que afectan a toda la humanidad. El desarrollo sos-
tenible se basa y estd relacionada a la solidaridad intergeneracional y por extension a la solidaridad
con los paises menos desarrollados, ya que este modelo de desarrollo no admite que en un mundo
globalizado haya diferencias de calidad de vida por desequilibrios en la utilizacién de los recursos.
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La energia es el motor fundamental para el desarrollo econémico y social de la humanidad. No se
concibe desarrollo sin energifa; sin embargo, su uso ejerce una presién cada vez mayor sobre los re-
cursos y el ambiente. Por ello, es importante que contintien las investigaciones para obtener fuentes
de energfa que aseguren una provisién permanente, de pequeno impacto ambiental y de costo acep-
table. En los préximos anos, es previsible que las energfas limpias, asi como las nuevas fuentes de
energfa, como la fusién nuclear y el hidrégeno, tengan una participacién cada vez mds importante.

Sin embargo, hay un consenso mundial que con la tecnologia de la eficiencia energética se puede
seguir obteniendo la misma cantidad de productos, servicios y comodidad, consumiendo menos
energfa; para lo cual no solo hay que reemplazar equipos ineficientes por eficientes, sino, fundamen-
talmente, trabajar intensamente en la educacién de los ninos para que las nuevas generaciones ten-
gan buenos hdbitos de consumo y sean eficientes y responsables en el uso de los recursos energéticos.
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Fig. 1.3 Durante los tltimos 150 afios la biomasa tradicional (lefa) fue desplazada paulatinamente

por el carbén, pero este a partir de 1900 comenzd a ser reemplazado por el petréleo y el gas. Se

estima que para los préximos afios la demanda de energfa serd cubierta principalmente por las

energfas renovables, el gas, el petrdleo y la energfa nuclear.

N Fuente: World Economic and Social Survey 2011.United Nations.
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1. ;Cémo seria nuestra vida si no tuviéramos electricidad y combustibles como el
petréleo? -

tuviéramos electricidad y combustibles como el petréleo. ‘

< N\

2. Haz un listado de las cosas que tienes ahora y tacha las que no tendrias si no ;‘,"C("f“" }
2
(A

3. Encel pais una parte de los biocombustibles se fabrica con la cana de azicar. ;Crees =+
que esto puede influir en el incremento del costo del kilogramo de azicar? %)
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Capitulo

Conceptos basicos sobre la
energia

2.1 Definicién de la energia

La energfa se define como una magnitud fisica que expresa la capacidad de producir trabajo y calor.
La energfa tiene diferentes manifestaciones, pudiéndose afirmar que cualquier tipo de actividad
requiere energia y que esta hace que las cosas ocurran. La energfa se presenta en formas distintas:
gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica, magnética, radiante y puede convertirse de una a otra,
de acuerdo al principio de conservacién de la energia: La energfa no se crea ni se destruye, solo se

transforma.

-

La mayor parte de la energfa que
utilizamos viene del Sol. Esta nos
llega como luz y calor y se va
transformando en otros tipos
de energia que utilizamos a

N

diario.

' El petréleo, el gas y el carbén
se formaron a partir de plan-
[ | tas y materias orgdnicas que se
{ Las plantas crecen gracias acumularon hace millones de
[ 4 ala energfa solar, los afios, y hoy nos sirven como ;
% animales se nutren de las combustibles y también para ;""

_ plantas y nosotros ob- © producir electricidad.
| tenemos la energfa para . =

" vivir de los alimentos que
ingerimos.

g

El viento y las lluvias
que se originan gracias al
sol, sirven para producir

electricidad que hace

funcionar nuestros
televisores, computadoras,
refrigeradoras, etc.

Fig. 2.1 Nuestra
principal fuente de
energia es el Sol que

se transforma en otras
formas de energia, como
los alimentos, el viento,

la energfa hidrica, el

petrdleo, el gas; los que
a su vez se transforman
en otros tipos de energia
como la eléctrica,

que nos permite vivir
confortablemente.

_J
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2.2 ;De dénde proviene la energia que usamos?

La energia que usamos proviene principalmente del Sol, y va cambiando a diferentes formas de
energia. Por ejemplo, las plantas utilizan la energfa del Sol para la fotosintesis, transformdndose
en energia quimica que se almacena en las raices, tallo, hojas y frutos. Nosotros nos alimentamos
de plantas y de animales (que a su vez se alimentan de plantas), lo que nos permite tener energfa
para realizar nuestras actividades diarias. Es decir, nos alimentamos de energfa quimica. Durante
millones de anos las plantas que cafan al suelo se iban pudriendo, convirtiéndose posteriormente en
petréleo, carbén y gas natural, que utilizamos actualmente para nuestros vehiculos y cocinas, y para
producir energfa eléctrica.

Los rayos solares al llegar a la Tierra calientan el aire, originando los vientos que sirven para producir
la energia edlica, o evaporan el agua de los mares originando el ciclo del agua que produce las lluvias
que se almacenan en grandes reservorios y que nos sirve para obtener energia en las hidroeléctricas,
y hacer funcionar los equipos que nos dan comodidad: refrigeradoras, televisores, cocinas, focos,
hornos de microondas, radios y otros.

Sin embargo, nuestro planeta también tiene una energia interna, que proviene de su proceso de
formacién y que se encuentra como calor a cientos de metros de profundidad y que se manifiesta
en las afloraciones de las aguas termales y de los géiseres, utilizada para producir la energfa llamada
geotérmica. También del proceso de su formacién, que se dio hace millones de afios, proviene el
uranio que existe en la Tierra y que permite hacer funcionar las centrales de generacién nuclear que
producen electricidad.

2.3 Formas de clasificacion de la energia

La energfa, considerando su origen, puede ser clasificada en primaria y secundaria, y desde el pun-
to de vista de su disponibilidad, en renovable y no renovable. De ambas se obtiene la energia util,
como la luz de los focos o el calor de una plancha, que es la que realmente sirve y que se produce en
los artefactos que utilizamos a diario.

2.3.1 Por su origen

Energia primaria. Se entiende por energia primaria a las distintas fuentes de energia tales como se
obtienen en la naturaleza; ya sea en forma directa, como en el caso de la energfa hidrdulica o solar,
la lefa y otros combustibles vegetales; o después de un proceso de extraccién, como el petréleo, el
carbén mineral, la geoenergfa, etc. Algunas pueden utilizarse directamente y sin ningtn proceso de
transformacién, como la lena para la coccién y el calentamiento.

Energfa secundaria. Se denomina asi a los productos energéticos que provienen de los distintos cen-
tros de transformacién como las refinerias y las centrales de generacién eléctrica y cuyo destino son
los diversos sectores de consumo y/u otros centros de transformacién. Por ejemplo, la gasolina que
utilizamos en nuestros carros y la electricidad que usamos en nuestras casas.
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2.3.2 Por su disponibilidad

Energfa renovable. Es la que se presenta en la naturaleza y que proviene de la energia que llega a
nuestro planeta de forma continua y practicamente inagotable como consecuencia de la radiacién
solar o de la atraccién gravitatoria de la Luna. Por ejemplo, el viento, las mareas, la biomasa (lefa,
residuos orgdnicos de animales, vegetales y otros). La energia geotérmica también se considera re-

novable.

Energia no renovable. Proviene de las fuentes de energia que no se pueden renovar en periodos
breves de tiempo y se agotardn irremediablemente en algiin momento. Por ejemplo, el petréleo, el

gas, el carb6n mineral y el uranio.

Por su origen

Secundaria

Formas de

clasificaciéon
de la energia

Renovable

Por su

disponibilidad

No renovable

Primaria

Fuentes de energfa
tal como se obtienen
de la naturaleza: lena,
energfa solar, carb6n

mineral, etc.

Son aquellas que han
sufrido un proceso
de transformacién: la
energfa eléctrica, la
gasolina, etc.

Es aquella que llega a
nuestro planeta de forma
continua y practicamente es
inagotable, como la solar, el
viento, las mareas, etc.

Provienen de fuentes de
energia que no se pueden
renovar, como el petréleo,

gas, carbén natural, etc.

Grafico 2.1
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2.4 Unidades para medir la energia
La unidad que se usa internacionalmente para medir la energia es el joule, cuyo simbolo es la letra J.

Sin embargo, en la vida diaria hay otras unidades de medida mds comunes para los diferentes tipos

- El kilowatt-hora para la cantidad de electricidad (que es la que viene en nuestros
recibos mensualmente).

" - Los galones para medir la cantidad de gasolina.

- Los kilogramos para medir la cantidad de gas licuado de petréleo (GLP).

]
]
]
]
]
]
]
]
]
\

- Los metros cibicos para medir la cantidad de gas natural. ,

Todos ellos tienen una equivalencia en joules que se muestran en los siguientes ejemplos:

Grafico 2.2

200 joules 3 600 000 40 500 000 121 498 500 463 821 892 446 400 C
joules joules joules joules joules

Energia Energia que se Energia Es la energia Es la energia Energia eléc
gastada por un necesita para contenida en un contenida contenida en un que consur
deportista tener metro ctbico de en un galén balén de GLP de  mensualme
cuando patea encendido un gas natural. de gasolina. 10 kilos. en promedic
una pelota. foco ahorrador familia pert

50 horas (equiva-
lente a 1 kWh).

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de OSINERGMIN y Balance Nacional de Energfa 2010.
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Como se puede ver, el joule es una unidad muy pequena, razén por la que generalmente se utilizan
sus multiplos:

kilojoule 1000 ]

megajoule 1000 000 J

gigajoule 1000 000 000 J

terajoule 1000 000 000 000 |
petajoule 1.000 000 000 000 000 J
exajoule 1.000 000 000 000 000 000 J

2.5 La potencia y el consumo de energia

La potencia es la velocidad con que una forma de energfa se transforma en otra forma de energfa.
Por ejemplo, la transformacién de la energia eléctrica en energfa luminosa o en calor.

En el caso de la electricidad, la unidad mds utilizada de potencia es el watt y se representa con la

letra W.

Un watt equivale a la transformacién de un joule de energfa por cada segundo. Eso quiere decir que
una plancha que tiene una potencia de 1000 watts consume 1000 joules de energfa eléctrica cada
segundo y lo convierte en calor. Un televisor que tiene una potencia de 100 watts consume 100 joules
cada segundo, convirtiendo esa energia en imdgenes y en sonido.

En la siguiente tabla se puede ver la potencia referencial en watts de algunos equipos o artefactos
que mds usamos en nuestros hogares:

~=£==i

Refrigeradora Televisor Plancha Olla arrocera
200W 100 W 1000 W 800 W

El watt tiene multiplos, como el kilowatt (kW) que equivale a 1000 watts.

La potencia eléctrica de un equipo o artefacto expresado en kilowatts multiplicado por el tiempo de
uso del equipo, da el consumo de energfa eléctrica en kilowatts-hora.

( Consumo de energfa eléctrica (kWh) = potencia (kW) x tiempo de uso (horas). J
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El kilowatt-hora (kWh) es la unidad de consumo de energia eléctrica que viene en los recibos men-
suales que nos entregan las empresas eléctricas.

Tabla 2.1 Multiplos de la potencia y consumo de energfa eléctrica

Multiplos de consumo de energia eléctrica

Unidad Nomenclatura =~ Equivalencia Unidad Nomenclatura | Equivalencia
1 kilowatt kW 1000 watts 1 kilowatt-hora kWh 1000 watts-hora
1 megawatt MW 1000 kW 1 megawatt-hora MWh 1000 kWh
1 gigawatt GW 1000 MW 1 gigawatt-hora GWh 1000 MWh

Tabla 2.2 Otras unidades utilizadas para medir la energia

1 caloria (cal) 4,184 ]
1 kWh 3 600 000 ]
1 british thermal unit (BTU) 1055 M]J
1 barril equivalente de petréleo (BEP o BOE en inglés) 5,8 GJ
1 tonelada equivalente de petréleo (TEP o TOE en inglés) 41,84 GJ

Tabla 2.3 Factores de conversién de algunos combustibles a joules

1000 m® de gasolina equivale a 32,1T]
1000 m’ de gas licuado de petréleo (GLP) equivale a 25T]

1 000 000 m? de gas natural equivale a 40,5 T]
1000 m? de diésel equivale a 36,3T]
1 000 000 kilos delefa equivale a 15,1°TJ

Fuente: Balance Nacional de Energfa. 2010. MINEM

2.6 La energia util y la eficiencia de los equipos

Las diferentes formas de energia que se usan para un determinado fin, tienen que transformarse
en energfa util, es decir, en energia que realmente sirva. Por ejemplo, luz para alumbrarnos en las
noches, calor para nuestras cocinas o frio para nuestras refrigeradoras.

Cuando ingresa una cierta cantidad de energfa en un equipo, no todo se convierte en energia util,
ya que una parte se pierde dependiendo de los disefios o materiales con los que estdn construidos.
Por eso, algunos equipos que consumen menos energia que otros para dar la misma cantidad de luz
serdn mds eficientes. Precisamente, se dice que un equipo o artefacto es eficientemente energético
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cuando consume menos energia para dar el mismo servicio o prestacién. La eficiencia se define
como la divisién entre la energfa atil obtenida y la energia total consumida por el equipo, valor que
se multiplica por 100, porque la eficiencia siempre se expresa en porcentaje.

Por ejemplo, el foco ahorrador es mis eficiente que el foco incandescente. El foco incandescente
solo convierte en luz el 10% (energia dtil) de la electricidad que recibe y el 90% restante se convierte
en calor no utilizable (pérdida); por eso cuando se toca un foco encendido nos quemamos los dedos.
En cambio, un foco ahorrador tiene mds eficiencia, esto significa que consumiendo aproximada-
mente la cuarta parte de la energfa produce la misma cantidad de luz.

4 N

Cantidad de energfa eléctrica que .
_ ingresa al foco.
- Cantidad de energia que sale del

foco en forma de luz y calor.

Cantidad de energfa que se emite
como luz (ambos focos emiten la
misma cantidad de luz).

Fig. 2.2 El foco ahorrador
es més eficiente que el foco
incandescente porque trans-
forma un mayor porcentaje

\_ de electricidad en luz.

Cantidad de energfa que se
pierde como calor (nétese que
el foco incandescente pierde
mds energfa como calor).

A pesar de que la eficiencia se mide en porcentaje, en muchos casos se usa el rendimiento, como en
el caso de los autos. En estos casos el rendimiento es por la cantidad de kilémetros que recorre por
cada galén de gasolina que consume. Por ejemplo, los automéviles de la década del 70 solo recorrian
30 kilémetros por cada galén que consumian; mientras que ahora, con el mismo galén, gracias a los
mejores disenos y materiales, los autos recorren mds de 50 kilémetros. Los autos hibridos (gasolina
y eléctricos a la vez) tienen recorridos mayores a 100 kilémetros por galén.

30 km/galén 50 km/galén 120 km/galén

Fig. 2.3 Un vehiculo es més eficiente que otro similar si recorre mds kilémetros
N por galén de combustible consumido.
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Uno de los sectores de mayor consumo de energia a nivel mundial es el de transportes, entre ellos
el de pasajeros y de carga, para lo cual se estin buscando soluciones conocidas pero con tecnologia
de punta. Por ejemplo, la universidad de Tokio ha estimado que podria ahorrarse hasta un 30% de
energfa en el sector maritimo si los barcos comunes utilizaran adicionalmente velas para aprovechar
la fuerza de los vientos.

-

vela que jala el barco

Y Fig. 2.4 Barcos modernos de vela podrian estar surcando los mares en los
préximos anos generando un ahorro del 30% en el transporte maritimo.

En general, actualmente existe un gran esfuerzo por parte de todos los paises fabricantes de equipos
consumidores de energfa para obtener con estos la méxima energfa util, es decir, lograr que sean mds
eficientes. Los televisores, las refrigeradoras y todos los equipos que tenemos en casa consumen en
la actualidad menos energia que hace 10 afos, y una de las metas a nivel mundial es que cada vez
consuman menos.

2.7 Redes inteligentes para maximizar la eficiencia energética

Desde hace algunos afos se menciona que las redes eléctricas inteligentes mds conocidas como
SMART GRIDS, logrardn maximizar la eficiencia energética a nivel mundial.

Este concepto se basa en que la red eléctrica convencional, que actualmente tenemos en nuestras
ciudades, estd disefiada para distribuir la energia en una sola direccién, es decir, desde la empresa
eléctrica hasta el cliente. Este sistema no contribuye, por ejemplo, a la implementacién de tecnolo-
gias de eficiencia energética, ni facilita la incorporacién de fuentes de generacién de energia, como
la solar o edlica, que podemos tener en casa para nuestro autoconsumo o la seleccion de tarifas
eléctricas mds econdmicas para nosotros.
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En cambio, las redes inteligentes permiten el flujo bidireccional de informacién y de electricidad
entre nuestros hogares y la empresa eléctrica gracias a las actuales tecnologias de comunicacién de
datos, que pueden informarnos en tiempo real, tanto a nosotros como a las empresas eléctricas, sobre
nuestra demanda o consumo. Si adicionalmente anadimos a nuestros artefactos sensores digitales,
podriamos manipularlos o programarlos por Internet. Entre otras ventajas estas redes permitirian:

La monitorizacién remota y control del consumo de energfa a través de Internet,
lo que permitiria encender o apagar equipos eléctricos del hogar desde los celu-
lares o computadoras o programarlos con anticipacién.

La reduccién del consumo de energfa y costos de electricidad, debido a un con-
sumo mds preciso y a la seleccion de tarifas mds baratas en las horas en las que
sobre energia en el sistema eléctrico nacional.

Monitorizar el consumo de energia de una casa, pero también de la que produce

e introduce al sistema si tuviera excedentes (p.e. si tuviera paneles solares), lo que

favoreceria un uso mds intensivo de las energias renovables, como la solar o la
o

edlica.

Que las companias eléctricas monitorizarian en tiempo real la energia consumi-
da a través del uso de medidores inteligentes y se tendria estadisticas del con-
sumo de cada equipo y se conoceria por cudl se estd pagando mds en la factura
eléctrica.

Que en momentos de picos de consumo, la compania eléctrica podria apagar
los dispositivos inteligentes de mayor potencia para hacer frente a la falla de una
planta generadora de energia o de una sobredemanda en el sector industrial. A
cambio, el usuario podria tener una tarifa menor.

Que las empresas eléctricas podrian hacer una mejor gestién de la demanda lo-
grando que el sistema eléctrico nacional sea mds eficiente, lo que contribuiria a
utilizar menos plantas de energfa y emitir menos gases de efecto invernadero.

/"/.‘ “V (A

1. ;Toda la energia que tenemos proviene del Sol?
2. ;Las energias renovables nunca se agotardn?

3. ;Que es mis eficiente, un carro que rinde 30 kilémetros
¢ q
por galén u otro que rinde 50 kilémetros por galén?
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Capitulo

Tecnologias para la produccién y
uso de la energia

Todos los dias utilizamos diferentes formas de energia: la electricidad para hacer funcionar nuestros
equipos y artefactos y tener iluminacién, refrigeracion, entretenimiento, agua caliente y otros. Tam-
bién utilizamos el gas licuado de petréleo (GLP), el gas natural o la lefia para la coccién o calentar
agua. Para el transporte, los combustibles mds utilizados son la gasolina, el gas natural, el GLP y el
petréleo diésel. Es importante conocer cémo se produce la energia secundaria: la electricidad y los
derivados del petrdleo, y cémo se utilizan estos para hacer funcionar los equipos y artefactos.

3.1 La energia eléctrica

La electricidad se define como el movimiento de electrones. La generacién de energia eléctrica
consiste en lograr que miles de millones de electrones se desplacen a lo largo de los cables de
electricidad que van desde el punto de generacién hasta las ciudades donde son convertidas por los
equipos o artefactos en energifa Gtil: iluminacién, sonido, calor, frio y funcionamiento de mdquinas.

Los equipos donde se obtiene la energfa para lograr que los electrones se desplacen en grandes
cantidades se llaman centrales de generacién. Estas producen la electricidad haciendo girar imanes
que se encuentran dentro de un equipo llamado generador. La produccién de electricidad dependera
del tamano de los imanes y la velocidad a la que giren. Para hacer girar los imanes del generador, este
se conecta con un eje a los dlabes de una turbina.

Las ilustraciones de las siguientes pdginas nos mostrardn este proceso. Las centrales de generacién
eléctrica se clasifican, segiin la fuente de energia que se utilicen para mover las hélices de sus
turbinas, en centrales hidroeléctricas, térmicas o termoeléctricas, geotérmicas, nucleares, solares,
mareomotrices, entre otras.

Centrales hidroeléctricas

Se denominan asf porque la fuente de energia es el agua. El agua de las lluvias que se precipitan entre
noviembre y marzo en el Perd, se almacenan en grandes embalses (1) y son retenidas en represas
(2). La generacién de energia eléctrica se produce al dejar caer el agua (3) a través de una tuberia de
gran inclinacién, de tal manera que el agua que sale lo hace con gran presién moviendo los dlabes
o hélices de una turbina (4) que a su vez mueve los imanes de un generador (5), produciéndose la
electricidad. Luego se eleva su voltaje en grandes transformadores (6) y se lleva a las grandes ciudades
a través de las lineas de transmisién. Es importante sefialar que cuanta mds cantidad de agua se deje
caer y desde una mayor altura, mayor cantidad de megawatts de energfa eléctrica se producirdn.

La gran ventaja de estas centrales es su bajo costo de generacién y generalmente no emiten gases de
efecto invernadero (GEI).
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Existen dos tipos de hidroeléctricas: las de pasada, en las que se aprovecha directamente el caudal de
un rio para conducirlos a una caida permitiendo que el agua mueva las turbinas. Otras son como la
observada en la ilustracién, donde se represan y almacenan grandes cantidades de agua, que luego se
va dejando caer durante todo el afio. Las primeras tienen un impacto ambiental pequeno, mientras
que las segundas pueden tener un impacto muy importante ya que podrian generar un cambio del
microclima local debido al represamiento del agua. No permitirdn que los peces u otras especies se
movilicen con facilidad a lo largo del cauce del rio, pudiendo producir la ruptura de los ecosistemas
que facilitan la vida a las poblaciones de los valles aledafios. También existe el riesgo de que la represa
se derrumbe y cause inundaciones que puedan afectar terrenos agricolas y a las personas que vivan
en las orillas de los rios. Las centrales hidroeléctricas que se ubican en lugares donde existe mucha
flora, como es el caso de la Amazonia, puede dar lugar a que esta se pudra y emita metano, un gas
de efecto invernadero (GEI) que tiene un efecto mayor que el COz, con lo que la ventaja principal
que tienen este tipo de centrales (no emitir GEI), se perderia. Una probable amenaza a este tipo de
fuente de energia es que el cambio climdtico puede afectar el ciclo de lluvias y dejarnos sin energia
hidroeléctrica por falta de agua, como ya sucedié con el fenémeno El Nifo el afio 1992, en el que
por falta de electricidad el pais perdié mds de mil millones de ddlares, solo en el sector industrial.

-
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Fig. 3.1 Diagrama conceptual de una central hidroeléctrica donde
- la energfa se genera gracias a la caida del agua.
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Centrales térmicas o termoeléctricas

Se denominan asi porque la fuente de energia es el calor producido por los combustibles, como el
gas natural, el carbén mineral, el bagazo de cafa o el petréleo (diesel o residual) (1).

La generacién de energia eléctrica se produce debido a que se calienta agua en una caldera (2) hasta
convertirla en vapor que sale a gran presién (3) y mueve los dlabes de una turbina (4) que, a su vez,
mueve los imanes del generador (5), produciéndose la electricidad. Como se puede ver, el principio
es el mismo que en el caso de la energia hidroeléctrica, solo que en vez de utilizar agua para mover
los 4labes se utiliza vapor. El vapor luego de impactar a los dlabes se enfria y se vuelve liquida en
un tanque de condensacién (6), desde donde se la bombea nuevamente a la caldera, repitiéndose
el ciclo.

Los combustibles utilizados para calentar el agua producen gases de combustién contaminantes
(7), principalmente CO2 que es uno de los principales gases de efecto invernadero (GEI) que estd
produciendo el calentamiento global. La mayor parte de las centrales termoeléctricas de nuestro pais
funcionan actualmente con el gas natural de Camisea. Algunas personas piensan que el gas natural
es una fuente de energia totalmente “limpia” y no contamina. Sin embargo, eso no es cierto ya que
si emite GEI, pero 30% menos que el petrdleo y el carbén.

‘ Gas natural Petrdleo Carbén Bagazo de
1) cafia
\_/
Y Fig. 3.2 Central térmica que produce energia con combustibles fésiles, como el gas
natural, el carbén, el petréleo, o incluso con biomasa como el bagazo de cana.
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Centrales geotérmicas

Se llaman asi porque la fuente de energfa es el calor de la Tierra. A grandes profundidades en ciertos
lugares del planeta se pueden encontrar lechos de rocas porosas y/o fracturadas que se encuentran a
temperaturas mayores a 200 °C. En este caso se inyecta agua fria a la profundidad establecida por la
explotacién geotérmica (1), que al recorrer los lechos de rocas a altas temperaturas se va vaporizando
poco a poco (2); luego este vapor se extrae a través de otra tuberia (3), y al salir a gran presion (4)
mueve los dlabes de una turbina (5), que a su vez mueve los imanes del generador (6), produciéndo-
se la electricidad. El vapor de agua luego de impactar en los dlabes de la turbina se enfria y se vuelve
liquida en un tanque de condensacién (7) y se reinyecta nuevamente al subsuelo (8) para obtener
mds vapor, repitiéndose el ciclo permanentemente. Nétese que el principio de funcionamiento de
este tipo de centrales es igual al de las centrales termoeléctricas; sin embargo, su exploracién es de
alto riesgo y muy costosa (similar a la del petréleo). Aunque en proporciones menores, también
contamina el ambiente.

Fig. 3.3 Central geotérmica que funciona con el calor que

se extrae de las profundidades de la Tierra.

MINISTERIO DE ENERGTA Y MINAS



-
-
-
-
-
-
-
-
B
o=
==

Centrales nucleares

Se llaman asi porque la energia se obtiene del nicleo de los dtomos de uranio. Los neutrones al im-
pactar y romper los dtomos de este elemento liberan inmensas cantidades de calor (1). Este calor se
produce dentro de los elementos combustibles, que son barras que contienen uranio. Los elementos
combustibles (2) se encuentran dentro de una vasija herméticamente cerrada (3), llena de agua que se
vaporiza por la gran cantidad de calor que produce la ruptura o fisién del uranio. El vapor sale a gran
presién (4) y mueve los dlabes de una turbina (5), que a su vez, mueve los imanes del generador (6),
produciéndose la electricidad. El vapor, luego de mover la turbina, se enfria en el condensador (7) y
se vuelve liquida, reingresando a la vasija del reactor repitiéndose el ciclo (8). Nétese que el principio
de funcionamiento de este tipo de centrales es igual al de las centrales termoeléctricas o geotérmicas.

Al igual que las hidroeléctricas, tienen costos de inversién elevados, tiempos largos de construccion
(por las autorizaciones) y la poblacién ain tiene una percepcién negativa sobre los residuos radiacti-
vos. Sin embargo, este tipo de plantas no emite GEI, razén por la que tltimamente se le sigue con-
siderando (incluso después del accidente de Fukushima) como una de las alternativas que ayudard
a reducir las emisiones GEI que estd provocando el calentamiento global.

-~

La fisién nuclear

niicleo de
uranio

° neutrones 0 o/v
©—> : — ) 0>
neutrén b o~
® &
o
O

Y Fig. 3.4 Las centrales nucleares funcionan con el calor que genera
la ruptura de los dtomos de uranio por los neutrones.
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Centrales edlicas

Se llaman asi porque la fuente de energia proviene del viento. Eolo, en la mitologfa griega, es el dios
de los vientos y de alli su nombre. La generacién de energfa eléctrica se produce por la fuerza del
viento (1) que mueve las hélices (2), que a su vez mueven los imanes de un generador (3), produ-
ciéndose la electricidad. A los equipos que sirven para producir electricidad a partir de la energfa
edlica se les denomina aerogeneradores. Cuando varios acrogeneradores son ubicados en un mismo
lugar se denominan parques eélicos. En el Perti se construirdn cuatro parques edlicos con una po-
tencia total de 232 MW que comenzardn a operar entre los afios 2013 y 2014.

La principal desventaja de la energfa edlica es que no es administrable, es decir, que no nos puede
suministrar energfa continua durante todo el tiempo, ya que existe la probabilidad de que algunos
dias u horas del dia, haya poco viento o no haya viento y nos quedemos sin energia o con poca
energia. Este tema se viene investigando para resolverlo.

/

Fig. 3.5 La fuerza del viento mueve los dlabes de los acrogeneradores
\_ produciendo energfa eléctrica.

Centrales solares

La energia proviene de la radiacién que emite el Sol permanentemente. Existen hasta tres tecnologfas
que sirven para transformar la radiacion solar en energfa eléctrica a costos cada vez mds aceptables:
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Generacion eléctrica solar con paneles fotovoltaicos.
En este caso, la luz solar impacta sobre ldminas de
material fabricado con el elemento silicio y genera
el movimiento de electrones, que como sabemos es
la electricidad. En el Pert se instalardn hasta el afio
2014 cinco centrales solares de este tipo con una
potencia total de 96 MW. La primera en ser inau-
gurada fue la central solar Reparticién ubicada en
Arequipa, que viene generando 20 MW vy se ha ins-
talado a un costo aproximado de 3.5 millones de
délares por MW. En el afio 2013 entraron en fun- Fig. 3.6 La radiacién solar al impactar en los
cionamiento tres centrales mds de 20 MW cada una. paneles fotovoltaicos, que estn fabricados de

silicio, produce energfa eléctrica.

Las tecnologias de los paneles fotovoltaicos se vienen utilizando desde hace varias décadas, fun-
damentalmente para generar energia en viviendas de dreas rurales aisladas. Sin embargo, la gran
reduccién de los precios de los paneles fotovoltaicos que se ha producido en los tltimos afios, estd
permitiendo ingresar en el mercado de la generacién de energia comercial para venderla a la red
eléctrica. Por otro lado, en otros paises se han implementado medidas de promocién para permitir
que los usuarios residenciales generen con paneles fotovoltaicos energia eléctrica para su hogar y
vendan a la red eléctrica, la energfa que eventualmente podria sobrarles.

Generacion eléctrica solar térmica. Esta tecnologia consiste en concentrar la radiacién solar en tubos
de concentradores parabdlicos longitudinales. Estos tubos contienen interiormente un liquido (1),
que con la radiacién solar se convierte en vapor y al salir a gran presién (2), al igual que en las
centrales térmicas, mueven una turbina (3) y su generador (4), produciendo electricidad.

Fig. 3.7 En estas plantas los concentradores cilindricos direccionan toda la energia que
reciben a tubos llenos de liquido, generando de esta manera vapor que mueven una
\_ turbina y su generador, produciendo energfa eléctrica.
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Generacién eléctrica con torres solares. En este caso, cientos de espejos (1) reciben la radiacién
solar y la hacen “rebotar” hacia la parte superior de una torre donde hay sal almacenada (2), que
con el calor se funde y al derretirse es trasladada hacia abajo donde es conservada en un tanque (3).
Luego pasa un intercambiador de calor (4) donde se vaporiza agua como en los casos anteriores y se
produce la energfa eléctrica. A pesar de que existen algunos prototipos que ya vienen funcionando
desde hace décadas en algunos paises del mundo, como Estados Unidos y Espafa, entre otros, atin
hay detalles técnicos que solucionar.

La principal desventaja de la energfa solar, al igual que la edlica, es que no es administrable, es decir,
que no nos suministra energfa continua y durante todo el tiempo, ya que existe la probabilidad de
que algunos dias el cielo se encuentre completamente nublado y dispongamos de poca energia.

Debido al gran potencial que tiene este tipo de tecnologfas, se contintian realizando estudios inten-
sos sobre la forma en que podria almacenarse la energfa en grandes cantidades, de tal manera que
cuando no haya viento o sol, estas reservas almacenadas alimenten el sistema eléctrico nacional.

-~

Fig. 3.8 Cientos de espejos reflejan y concentran la radiacion solar que reciben en la
S parte superior de una torre, fundiendo sales cuyo calor es luego utilizado durante la

noche para generar vapor, mover una turbina y generar electricidad.
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3.2 La energia del petréleo

El petréleo es una mezcla de moléculas de metano (CH,), etano (C,H,), propano (C,H,), butano
(CH,), pentano (C.H,), hexano (C H,,), heptano (CH,), octano (C,H ) y otras mds que tie-
nen una mayor cantidad de dtomos de carbono.

Cada uno de ellos o mezcla de ellos, por sus propiedades, sirve para un fin determinado. Por ejem-
plo, la mezcla del propano con el butano es el conocido gas licuado de petréleo (GLP) que se vende
en balones o cilindros, mientras que la mezcla de pentano, hexano, heptano y octano son los consti-
tuyentes de la gasolina. Mientras tanto, las cadenas de hidrocarburos que tienen un mayor niimero
de dtomos de carbono y son mds pesados, dan lugar a los asfaltos.

Para poder utilizarlos hay que separarlos y fraccionarlos. Esto se hace en las plantas industriales 1la-
madas refinerias. La separacién se hace calentando el petréleo a 400 °C hasta gasificarlo. A medida
que se incrementa la temperatura del petréleo, los compuestos con menos dtomos de carbono en
sus moléculas (y que son gaseosos) se desprenden ficilmente; después los compuestos liquidos se
vaporizan. Luego la mezcla caliente entra a la torre de fraccionamiento donde al ascender por los
niveles o etapas los vapores se van enfriando. Este enfriamiento da lugar a que en cada uno de los
niveles se vayan condensando las fracciones de petréleo, cada una de las cuales posee una tempera-
tura especifica de licuefaccién. Entre los primeros vapores que se lictian estdn el kerosene, el diésel,
la gasolina y el GLE, los mismos que son almacenados en recipientes hasta su despacho al mercado.

-~

Columna de
fraccionamiento ™ >

Petréleo

Fig. 3.9 Diagrama conceptual de una refinerfa, donde se separan los compuestos

que contiene el petrleo, como el GLP, las gasolinas y el diésel.
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3.3 Formas de uso de la energia en nuestra vida diaria
La energia que utilizamos para la coccién

Los combustibles que se utilizan para la coccién son fundamentalmente: el gas licuado de petréleo
(GLP), el gas natural, la lena y el biogds. Hasta el afio 2010, en el Pert se utilizaba el kerosene, pero
el Gobierno prohibié su venta.

Como se menciond, estos estdn constituidos por cadenas de dtomos de carbono e hidrégeno y con-
tienen energfa quimica que se transforma en calor. Por ejemplo, al reaccionar el propano (C;Hy)
del GLP con el oxigeno (O,) del aire, se origina una reaccién exotérmica que produce diéxido de
carbono (CO,), agua (H,0), luz y principalmente calor. Igual sucede con el metano (CH,), que es
el constituyente principal del gas natural, cuando reacciona con el oxigeno (O,) del aire, segtin las
reacciones quimicas siguientes:

La reaccién quimica que se produce con el propano es la
siguiente:

CsHs + 50, — 5 3CO,; + 4H,0 + calor + luz

La reaccién quimica que se produce con el gas natural
(metano) es la siguiente:

J

CHs+20, — 5 CO; + 2H,0 + calor + luz

Fig. 3.10 La energfa quimica del GLP y del gas natural

se convierte en energfa calérica.

La caracteristica de esta reaccién quimica es la formacién de una llama, que es la masa gaseosa
incandescente que emite luz y calor y que estd en contacto con la sustancia combustible. El calor
incrementa la temperatura de la tetera u olla y su contenido, asi como del ambiente en que se en-
cuentra. Reacciones quimicas similares se producen cuando se utiliza el biogs o la lena.

El biogds también tiene como principal componente al metano, solo que este se obtiene mediante
la fermentacién, con bacterias, de residuos orgdnicos en equipos denominados biodigestores. Al
igual que el resto de combustibles gaseosos, el biogis no solo puede ser utilizado para la coccidn,
también para calentar agua en las termas de gas y para generar luz, para lo cual se requieren limparas
especiales.
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J Residuos orgdnicos

Fig. 3.11 Diagrama de una planta de biogds doméstica que
funciona con los residuos de los animales de la granja.

La lena son trozos de madera que se utilizan para hacer fuego en cocinas, y contiene diversos

componentes ¢ impurezas. Por este motivo, cuando combustiona, el nivel de contaminacién que

produce, en relacién al gas natural o al GLD, es varias veces mayor. La cocinas tradicionales de tres

piedras son altamente ineficientes (10%, es decir, solo una décima parte de la energfa consumida se

convierte en energfa util). Si se utiliza una cocina mejorada, su eficiencia sube al 25%. Pero mejor

es utilizar las cocinas de gas natural o GLP o biogis.

/

( Eficiencia de las cocinas )

10 % 25 % 55 %
Cocina de tres piedras Cocina mejorada Cocina de gas natural
o GLP o biogis

Fig. 3.12 La cocina de tres piedras a lena que utilizan nuestros campesinos en
la 4reas rurales son ineficientes y contaminantes.
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La energia que utilizamos para calentar el agua

Los equipos que comunmente se utilizan para obtener agua caliente, para ducharnos u otros pro-
p6sitos, se denominan calentadores de agua. Estos pueden ser de dos tipos, los que se muestran en
los siguientes diagramas:

@ Tipo tanque de almacenamiento. En este se calienta el agua en un tanque y se acumula o
almacena para ser utilizada posteriormente, razén por la cual estdn dotados de un material
aislante que evita la pérdida de calor. El calentamiento de agua se puede hacer con electrici-

dad o gas.

Tubo de salida de

agua caliente

Tubo de ingreso
de agua fria

Aislante que ; ‘0 : !
evita fuga de )
calor
Salida de gases de
combustién (CO,)
Resistencia

~—

eléctrica para —
Tanque con

calentar el agua

Tubo de ingreso

Tubo de salida de

agua
& de agua fria agua caliente
Piloto luminoso S
de encendido
Aislante que evita 00000
bide
fuga de calor R
6 48
Fig. 3.13 Tipico calentador de agua tipo Tubo de ingreso de
tanque que funciona con electricidad gas natural o GLP
(mds conocido como terma eléctrica).
Tanque con
agua
Llave para controlar
el ingreso de gas Hornilla de gas para

calentar el agua

Fig. 3.14 Calentador de agua de gas tipo tanque
que funciona con gas natural o GLP,

¢ Tipo paso. En este tipo de calentadores el agua se va calentando con gas o electricidad a
medida que va pasando el agua. Por ello, es muy importante que el agua tenga un caudal y
presién minima a fin de que pueda fluir adecuadamente. Los calentadores de este tipo que
funcionan con electricidad, se conocen comtinmente como duchas eléctricas.
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Salida de los gases de
combustién (CO,)

Cables de Regulador de la (B § | .
electricidad temperatura del agua ( : Jtbo de sa.hda
de agua caliente
[ L]
El agua se va calentando | E— &
Resi g a medida que avanzaen | | )
l’e51§tenc1a ol tubo ) ‘ Ry
1\ eléctrica para ¢ : bp0o0d
_TUbO de \\calentar el agua - J . : ‘0‘
NI fie Hornilla de gas
agua fria que calienta el
agua del tubo
Tubo de ingreso de >
“ b sob b gas natural o GLP
Agua caliente
§ oo s
4y
I o . ¢ “ 6 Llave para controlar Tubo de ingreso
el ingreso de gas de agua frfa
natural
Fig. 3.15 Calentador de agua tipo paso que Fig. 3.16 Calentador de agua tipo paso que
funciona con electricidad (conocido como funciona con gas natural o GLP.

ducha eléctrica).

Es importante remarcar que los calentadores de agua a gas, tanto de las de tanque como las de paso,
pueden funcionar con gas natural o GLD, pero serd necesario cambiar las boquillas de los quema-
dores.

Q El calentador solar de agua. También conocido como terma solar, es en realidad un calentador
de agua del tipo tanque de almacenamiento.

El agua fria ingresa por la parte inferior de la terma solar y pasa por unos tubos que son parte
de un panel pintado de negro, que absorbe gran parte de la radiacién solar que cae sobre él. El
agua, al calentarse con el sol, reduce su densidad y asciende por los tubos hasta la parte superior
del tanque. Por la misma propiedad, el agua a menor temperatura tiene una mayor densidad,
razén por la cual el agua desciende y baja automdticamente hacia la parte inferior del sistema,
produciéndose una recirculacién que dura mientras haya sol, calentdndose paulatinamente el
agua del tanque. Puede observarse que el tanque tiene una capa de aislante que evita que el calor
del agua se pierda.

Como se puede ver, en este caso la fuente de energia es el Sol. Para obtener el médximo rendimien-
to de la radiacién solar en el Pert, el panel que contiene los tubos debe estar orientado al norte
y con una inclinacién de aproximadamente 15°. En los lugares donde hay bastante sol, como lo
es en la mayor parte del pais, se puede obtener agua a temperaturas superiores a los 60 °C. En
este tipo de termas, incluso si el clima estuviera nublado, como sucede en los meses de invierno
en la ciudad de Lima, el agua se calienta ligeramente, aunque en estos casos es recomendable
adicionarle una resistencia eléctrica para calentar el agua los dias que no haya sol (con lo cual
esta terma serfa del tipo solar-eléctrica).
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Tanque de agua Tubo de salida de agua caliente
hacia la ducha

Aislante que
evita la fuga de
calor

El agua fria desciende del
tanque y pasa por los tubos
de un panel pintado de negro
absorbiendo la radiacién solar.
El agua que se calienta sube
hasta la parte superior del
tanque y el agua fria desciende
nuevamente, produciéndose
una corriente de recirculacién,
calenténdose paulatinamente
el agua del tanque mientras
haya sol.

Colector solar
de placa plana

Fig. 3.17 Calentador solar tipo tanque que funciona con energia
- solar, también conocido con el nombre de terma solar.

La energia que utilizamos para la iluminacién

Limparas incandescentes. También se les conoce con el nombre de foco. Thomas Alva Edison
inventd el foco incandescente hace mds de 100 afnos. Es de hecho, una de las tecnologfas mds
antiguas e ineficientes que aun utilizamos en algunos paises como el Pert. El foco funciona con
una resistencia (de allf su gran consumo) que tiene la forma de un “pelo” enroscado, el mismo
que emite luz cuando pasa la electricidad. Este se encuentra dentro de un recipiente de vidrio al
vacio (si no, no brillaria y solo se veria un hilo incandescente). Tiene una vida limitada de 1000
horas ya que el wolframio del cual estd constituido tiende a sublimarse con el calor (se evapora)
y en algiin momento el “pelo” se fractura y el foco se “quema”. Su eficiencia es de aproximada-
mente 13 ldmenes/watt.

Limparas fluorescentes. En estas, en uno de los extremos del tubo se calienta una resistencia muy
pequena y con el calor se desprenden los electrones, los cuales son acelerados por la corriente eléctrica
hacia el otro extremo del tubo. Dentro de los tubos hay una mezcla gaseosa que contiene mercurio. Los
electrones al chocar con los dtomos de mercurio generan radiaciones que salen en todas las direcciones,
pero que no son visibles. Para hacerlas visibles la parte interior del tubo fluorescente se recubre con
una sustancia fosforescente, que cuando es impactada por las radiaciones anteriormente mencionadas
comienza a brillar y produce la luz. El foco ahorrador funciona bajo el mismo principio, por lo que
en realidad es un fluorescente “enroscable”. Los fluorescentes tienen una vida mds larga que los focos
incandescentes, aproximadamente entre 3000 horas y 15 000 horas, y su eficiencia actual se encuentra
entre 60 y 70 limenes/watt.
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Limparas LED. Ultimamente vienen ingresando al mercado las limparas LED (diodo emisor de
luz). Estas funcionan con materiales semiconductores que tienen forma de un sandwich. En la parte
inferior se encuentra una ldmina con cargas positivas y en la parte superior una ldmina con cargas
negativas. Cuando pasa la corriente eléctrica, se produce una combinacién de las cargas producién-
dose luz, la misma que es concentrada y amplificada por un lente. La ventaja de estas ldmparas es
que tienen larga vida entre 30 000 horas y 50 000 horas, y su eficiencia ha superado los 70 lime-
nes/watt de los focos ahorradores, por lo que se prevé que en los préximos anos los reemplazardn

paulatinamente.
Foco incandescente Foco ahorrador
Tiene una resistencia Los electrones son Estdn constituidos
en forma de espiral, acelerados por la por materiales
que emite luz al paso corriente eléctrica semiconductores,
de la electricidad. Este hacia el otro extremo  que tienen forma de
. ) se encuentra dentro de  del tubo fluorescente  sandwich, que tienen
Funcionamiento . 1 vaci h 1 ..
un recipiente al vacio.  y al chocar con la cargas positivas y
mezcla gaseosa de negativas. Al pasar la
mercurio que hay en electricidad se produce
el tubo, se produce la la luz.
luz.
Vida 1000 horas 3000 a 15 000 horas 30 000 a 50 000 horas
L 13 limenes/watt De 60 a2 70 Mayor a
Eficiencia . .
lamenes/watt 70 limenes/watt
Se le conoce como El foco ahorrador LED = diodo emisor
foco incandescente funciona bajo el e o
Importante y fue inventado por im0 principio de un
Thomas Alva Edison Allorescante
hace més de 100 afos.
Fig. 3.18 Comparacién de las caracteristicas de los 3 tipos de limparas

que se usan en la actualidad.
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La energia que utilizamos para la refrigeraciéon

La refrigeracion es una de las principales necesidades del hogar, y para ello se cuenta con refrigera-
doras eléctricas, aunque hay también de los que pueden funcionar con gas e incluso kerosene.

La refrigeradora tiene dos partes importantes: una
caja hermética que contiene los alimentos y un cir-
cuito cerrado conformado por un tubo lleno de gas
refrigerante. Una parte de este circuito se encuentra
dentro de la refrigeradora y la otra usualmente en el
exterior, en la parte posterior de la misma. Ademads
cuenta con un compresor que sirve para mover el gas

refrigerante dentro de ese circuito.

_— — — = = @ — =

Un liquido al evaporarse se lleva )
parte del calor del elemento con
| que esté en contacto. Ese es el |
principio de funcionamiento de |
| wuna refrigeradora comiin. Nor-
malmente se utilizan liquidos |
con temperaturas de evaporacion
| muy bajas. ;

El principio de funcionamiento es sencillo: se usa la evaporacién de un liquido para absorber calor.

Para ello se hace ingresar al circuito interno de la refrigeradora un liquido (refrigerante) que tiene

baja temperatura de evaporacién. Este se evapora con el calor de los alimentos, pero simultdnea-

mente estos al ceder calor se enfrian.

-

Rejilla

enfriadora

TCircuto externo

|Compresor

@

Una vez que el gas refrigerante extrae el calor
de los alimentos de la refrigeradora, es envia-
do por el compresor hacia la rejilla enfriadora
donde el gas refrigerante disipa el calor que
sacé de los alimentos y se convierte en liqui-
do nuevamente, volviendo a reingresar a la
refrigeradora y el ciclo continta indefinida-
mente. Un aspecto importante es que la re-
frigeradora cuente con un buen aislamiento
en sus paredes internas y un buen sellado de
la puerta, para mantener la baja temperatura
de los alimentos. El equipo tiene un termos-
tato que cuando detecta que la temperatura
del interior de la refrigeradora estd subiendo,
enciende automdticamente el compresor y
este comienza a mover el liquido refrigeran-
te, para reducir la temperatura interna nue-
vamente. Por este motivo el compresor solo
funciona entre 8 horas y 12 horas todos los
dias, a pesar de que la refrigeradora estd en-

chufada todo el dia.

Fig. 3.19 Refrigeradora extrayendo el calor de los alimentos para
nfriarlos, y compresor haciendo circular el refrigerante para disipar

-

el calor extraido a través de la rejilla enfriadora exterior.
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Un refrigerador que funciona sin electricidad

El refrigerador ABBA, reinventado por Mohammed Bah Abba que se utiliza en Africa y funcio-
na sin electricidad, ya se usaba en la época de los egipcios. Sirve para mantener a una tempera-
tura inferior a la del ambiente a un recipiente que contiene alimentos frescos, preservandolos
por una mayor cantidad de dias. El principio en que se basa es el mismo con que funciona la
refrigeradora eléctrica anteriormente descrita: la evaporacién de un liquido se lleva el calor del
elemento con el que estd en contacto. Es este caso se trata de un elemento que conocemos: el

agua.

Se introduce una maceta u Se llena el espacio entre Por las paredes externas
olla porosa hecha de arcilla ambos recipientes con arena  del recipiente exterior el
porosa dentro de otra, fina (de rio o la que se usa agua que resume de la
dejando entre ambas un para tarrajeo) y luego se arena himeda se evapora
espacio de 1 a 3 centimetros.  humedece con agua y se reduciendo la temperatura
mantiene permanentemente  del recipiente interior,
humedecida. Se llena el preservando los alimentos
recipiente interno con alli almacenados. Se debe

alimento perecible y se tapa. ~ humedecer completamente
la arena dos veces al dia.

Fig. 3.20 Refrigerador reinventado por el profesor Mohammed Bah Abba que
se usa actualmente en Africa, en las 4reas que no tienen electricidad.

N

La energia que utilizamos para el transporte

Los vehiculos requieren combustible para funcionar. Este puede ser gasolina, petréleo diésel, gas
licuado de petréleo o gas natural.

En todos los casos, estos combustibles, que estin constituidos de carbono e hidrégeno, contienen
energia quimica que inicialmente se transformard en calor y luego en energfa mecdnica que servird
para mover los vehiculos. Esta reaccién quimica ocurre en los motores y especificamente en los
denominados cilindros del motor. Por ejemplo, la reaccién quimica de la gasolina en el cilindro del
motor es la siguiente:

( CsHp+ 80, —» 5C02 + GHZO + calor J
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Para que suceda esta reaccion, la gasolina es inyectada al cilindro al que también se inyecta aire que
contiene oxigeno. Cuando ambos elementos se han mezclado, la baterfa suministra energia para
producir una chispa en la bujia, lo que origina la explosién de la mezcla (por eso se llaman motor
de explosion).

Los gases de combustién producidos, se expanden violentamente y mueven el pistén y este a su vez
a la rueda del vehiculo al que estd conectado mediante un eje, produciendo su movimiento. El gas
de combustién originado, principalmente CO,, es expulsado a través del tubo de escape, repitién-
dose el ciclo mientras esté encendido el motor. Bajo este mismo principio funcionan los carros con
GLP y con gas natural.

Fig. 3.21 Motor de un vehiculo transformando la energfa
quimica de la gasolina en energfa mecdnica.

= _ Reflexiona -
2

1. ;Cémo funciona una central hidroléctrica?

2. ;En qué se asemejan la central termoeléctrica de petréleo con la |
central geotérmica y la central nuclear?

N+

3. ;Por qué todo liquido que se evapora se lleva calor del material
con que estd en contacto y cudl es su aplicacién principal en
nuestros hogares?
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Capitulo

La energia en el mundo y
en el Peru

4.1 La energia en el mundo

Desde el ano 1971 hasta el afio 2010 la produccién mundial de energia ha crecido de 5500 MTEP a
12 000 MTED, es decir, se ha duplicado. En el siguiente grafico se puede ver que el 86,7% de la energia

mundial es producida por energfa f6sil, como el carbdn, el petréleo y el gas natural.

Segtin las proyecciones de la Agencia Internacional de Energfa (AIE), de continuar con las politicas
actuales, en el afio 2035 la produccién de energfa se elevaria a 17 000 MTED, es decir, 5000 MTEP
mds, lo que significa casi un 30% de incremento. Se prevé que este crecimiento seguird siendo cubierto
en gran parte con energfas fésiles que producen gases de efecto invernadero. En el caso de las energfas
renovables, hay un crecimiento sostenido en el uso de las energfas eélica y solar para cubrir parte de la
demanda. En relacién al tema de las centrales nucleares, debido al accidente de Fukushima, algunos
paises como Alemania estin dejando de usar este tipo de centrales de generacién; mientras que otros,
como China y Brasil contintan construyéndolas, y otros, como Estados Unidos estdn autorizando la
construccién de nuevas centrales. Sin embargo, se estima que lo que cambiard el panorama energético
mundial en los préximos afios es el gran incremento de la produccién de petréleo ligero y gas de esquisto
realizados con nuevas tecnologias por parte de los Estados Unidos, ya que ha originado el abaratamiento
de los precios del gas y de la electricidad en ese pais, haciendo mds competitiva a su industria. Y como
esta nacién consume el 20% de la energia mundial, lo que le suceda puede dar lugar a un cambio de la
matriz energética mundial.

Produccién mundial de energfa por tipo de combustible de 1971 a 2010
(en MTEP)
14 000
12 000
10 000
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4000
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0
1971 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
B Carbén - Petréleo ] Gasnatural [ ] Nuclear
- Hidroenergia - Biocombustibles y - Otros
residuos
Fig. 4.1 La produccién de energfa a nivel mundial se ha mds que duplicado en los tltimos 30 afios.
El petréleo, el carbén y el gas natural, que son los principales emisores de gases de efecto invernadero,
constituyeron en el afio 2010 casi el 87% de la produccién mundial de energfa.
N Fuente: Key World Energy Statistics. AIE. 2012.
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Las agencias especializadas predicen que este pais, que actualmente es importador de este
energético, podria convertirse en el mayor productor mundial de petréleo el 2020, y gra-
cias a las medidas de eficiencia energética que estd implementando en el sector transporte
(principal consumidor de energfa), se convertirfa en exportador el ano 2030. Por otro
lado, el bajo precio del gas natural estd reduciendo la utilizacién de carbén en Estados
Unidos, liberdndolo para su exportacién a Europa, donde este energético estd sustituyen-
do al gas debido a su elevado precio. Parece ser que a pesar del riesgo que implica su utili-
zacién para el cambio climdtico, la energfa {6sil seguird jugando el papel mas importante

hasta el ano 2035, segtn la AIE.

Desde luego, la eficiencia energética es la tecnologia mds importante para reducir el uso
de las energias fésiles; sin embargo, atin no se toman decisiones globales al respecto,
aunque en el ultimo afio algunos paises con alto consumo de energia han anunciado
nuevas medidas: China tiene como objetivo reducir en 16% su intensidad energética para
el 2015; Estados Unidos ha adoptado nuevas normas para el ahorro de combustible; la
Unién Europea se ha comprometido a recortar un 20% su demanda energética al 2020;
y Japén a disminuir un 10% el consumo de electricidad al 2030. Estas medidas contri-
buyen a acelerar el progreso de la eficiencia energética a nivel mundial; sin embargo, con
la implantacién de estas y otras medidas, el potencial de la eficiencia energética (80% en
el sector de edificios y mds de 50% en la industria) sigue sin explotar. Los beneficios de la
eficiencia energética serfan enormes, ya que se estima que podria reducir el crecimiento
de los 5000 MTEP, sehalados anteriormente, a 2500 MTEP. Los ahorros que lograrian
los paises, ayudarian a la recuperacién de la economia mundial.

4.2 La energia en el Pera

En el siguiente gréfico se puede ver la evolucién del consumo de energia en el pais desde
1985 hasta el 2012. En 1990 se consumian aproximadamente 373 265 T] (terajoules),
que se incrementaron a 712 075 T] el afio 2012, es decir, el consumo de energfa aumentd
en un 91%.

También se puede observar que el consumo de lefa disminuyé un poco entre 1993 y
2003, pero luego se incrementd, aunque el porcentaje de su participacién en el consumo
total ha disminuido. Se puede notar también un incremento de la participacion de la elec-
tricidad y que el consumo de petréleo ha aumentado en términos reales en los tltimos 25
afos, aunque porcentualmente se ha mantenido en el mismo orden.

El gas natural ha ingresado fuertemente al mercado desde el afio

=
Q g
2004 y estd desplazando paulatinamente al petréleo. & ) (,@v ® ) R
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)
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Fig. 4.2 En el grifico de la izquierda se puede observar que aproximadamente
la mitad de nuestro consumo lo constituyen los hidrocarburos liquidos
(petrdleo y liquidos de gas natural) y la mayor participacién que cada vez mds
tiene el gas natural puede ser observado en el grafico de la derecha.

Fuente: Balance Nacional de Energia - 2012. MINEM

Por otro lado, es importante conocer no solo las fuentes de las que proviene la energia para nuestro
pais, sino también los sectores que las consumen (Ver figura 4.3, Matriz Energética del Perti - 2012).

En el lado izquierdo del grifico se pueden ver las fuentes de energia primaria segtin la importancia
de su participacién. El petréleo y los liquidos de gas natural son la principal fuente de energia que
consume el pais. El gas natural se encuentra en el segundo lugar y estd proveyendo casi la cuarta par-
te de la energia que consumimos; destindndose 73% a la generacién de electricidad, 10% al trans-
porte, 14% al sector industrial y apenas 2% al sector residencial y comercial. Esto significa que es
necesario seguir trabajando en la masificacién del gas natural para que beneficie el sector residencial.

En el lado derecho podemos ver que el sector transporte es el primer consumidor de energfa del pais
con 42%, aunque solo 10% proviene del gas natural (consumido por mds de 152 000 vehiculos que
se han convertido de gasolina a gas natural), pero ain 91% proviene del petréleo. También se puede
observar que el 45% de la energia que se consume en el sector residencial y comercial, atin proviene
de la biomasa (lena, bosta, yareta y bagazo).
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Matriz energética del Pert-2012 (en petajoules)

Fuentes que suministran energfa' Sectores que consumen energia
Petréleo y
liquidos de gas =
natur4al 0387 El ; Transporte
(46%) - 286 7]
(42%)

Gas natural
224 PJ
(27%) Industrial

198 PJ

Biomasa® (29%)

107 PJ
(13%)

Hidroenergia g Comercial y
96 PJ % residencial
(11%) 196 PJ

(29%)

Carbén

317PJ
(4%)
Generacién
eléctrica
1 Después de pasar por los centros de 294 PJ

transformacién

2 Biomasa: lena, bosta, yareta y bagazo ,
No se considera a los consumos de los no Consumo total de COELT L

energéticos Fuente: Balance Nacional de Energia _
2012. MINEM. 680 PJ

Fig. 4.3 El petréleo y los liquidos de gas natural constituyen casi la mitad de energfa que
consume el pais. El gas natural estd en el segundo lugar proveyendo casi la cuarta parte de la
energfa que consumimos, destindndose 73% a la generacién de electricidad, 10% al transporte,
14% al sector industrial y apenas 2% al sector residencial y comercial. En el lado derecho,
podemos ver que el sector transporte es el primer consumidor de energfa del pais, aunque solo
un 10% proviene del gas natural.

Fuente: Balance Nacional de Energfa 2012.MINEM.

Uno de los retos del pais es hacer que esta matriz esté balanceada adecuadamente y sea sostenible
en el tiempo para tener una seguridad energética (que contemos siempre con fuentes de energia
suficiente y garantizadas), que esté disponible cuando la demandemos (oportuno), que tenga
precios competitivos (econémico) y que sea amigable con el ambiente. En la siguiente figura
se puede ver que las reservas probadas de energia comercial al 2012 para los préximos anos,

ascienden a 29 865 189 TJ.
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4 Estructura de las reservas probadas de energia comercial - 2012 (T7)

. Uranio
bé Il
Carl(;; ;r;;era 744 981
3% Gas natural

1%
’ 15 054 242
Petréleo crudo 50%

3 664 935
12%

Liquidos del gas natural
4180 166
14% Total: 29 865 189 TJ
Hidroenergfa
5965 666
20% Fig. 4.4 Mds de la mitad de las reservas que tenemos
estdn constituidas por el gas natural y sus liquidos
(64% entre ambos), siguiendo la hidroenergfa, el
\_ petroleo, el uranio y el carbén mineral.
Fuente: Balance Nacional de Energfa 2012.MINEM.

Esto es muy importante para el pais, ya que segtin las estimaciones que se han realizado en el estu-
dio: Elaboracién de la Nueva Matriz Energética Sostenible y Evaluacién Ambiental Estratégica, por
encargo del Ministerio de Energia y Minas, la demanda en los siguientes afios seguiria la tendencia,
mostrada en la figura 4.5, calculdndose que para el ano 2040 seria de aproximadamente 1 708 000
TJ, es decir, casi tres veces nuestra actual demanda de energia.

-~

Crecimiento de la demanda de energia del Pert hasta el afio 2040
1,800 000
1,600 000
1 400 000
1200 000
1,000 000
-
= 500000
600 000
400 000
200 000
M RESIDENCIAL Y COMERCIAL PUBLICO B TRANSPORTE
B AGROPECUARIO Y AGROINDUSTRIAL M PESQUERO B MINERO METALURGICO
INDUSTRIAL
Fig. 4.5 El consumo de energia del Pert se triplicarfa en el ano 2040, observiandose que
los sectores que demandardn mds energfa serdn el de transportes y el industrial, seguidos
\ por el residencial, comercial y minero metaltrgico.
Fuente: NUMES-MINEM. 2012.
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Si continuaramos consumiendo los 638 190 T] como en el afio 2012, nuestras reservas alcanzarian
para aproximadamente 40 anos; sin embargo, considerando el crecimiento econémico sostenido del
pais, las actuales reservas alcanzarian aproximadamente de 20 a 25 afos.

Como se puede ver, no tenemos enormes reservas que garanticen la seguridad energética de nuestro
pais; y, ante esta situacién, es importante que el Estado promueva la inversién para la basqueda de
nuevas reservas promoviendo la inversién privada y, paralelamente, desarrolle programas intensos
de eficiencia energética para reducir la demanda de energfa.

4.3 La electricidad en el Perd

La electricidad se comenzé a producir en el Perti en 1886, permitiendo el alumbrado de las calles
principales del centro de Lima. A partir de ese momento y en los siguientes decenios se instalaron
mids centrales eléctricas, principalmente por iniciativa privada: pero en 1972, durante el Gobierno
militar, mediante D. L. 19521: Decreto Ley Normativo de Electricidad, el Estado se reservé todas
las actividades de generacién, transformacién, transmisién, distribucién y comercializacién de la
energfa eléctrica que significé la estatizacién de todas las empresas eléctricas privadas.

En la década de los 80, los Gobiernos subsidiaron fuertemente la energia eléctrica en el Pert, lo que originé
que las empresas eléctricas no recibieran el dinero que necesitaban para invertir en nuevas instalaciones
de generacién ni en el mantenimiento de su equipamiento. Esto dio lugar a que la disponibilidad de
la energia fuera cada vez mds limitada e inestable la calidad del servicio. Los continuos sabotajes a las
lineas de transmision por parte de los grupos terroristas durante esos anos agudizaron este problema
ocasionando muchos “apagones” con las consiguientes pérdidas econdmicas en el sector industrial y
comercial y la incomodidad en el sector residencial.

En 1992 se promulgd el Decreto Ley N© 25844: Ley de Concesiones Eléctricas, que establecia que las
actividades de generacidn, transmisién y distribucién, en ese momento en manos del Estado, también
podian ser realizadas por los empresarios privados nacionales o extranjeros. Esta ley constituye un
punto de partida muy importante en la historia de la energfa en el pais, ya que nuevamente permitié
la participacién del capital privado en la actividad energética, pues el Estado no tenia disponibilidad
econdémica para realizar inversiones en nuevas instalaciones. Simultdneamente, en el periodo 1991-1994
se eliminaron todos los subsidios existentes a las tarifas eléctricas.

Con este nuevo marco regulatorio que promueve la participacién de la inversién privada, uno de los
resultados mds importantes es que durante los dltimos 15 afios el coeficiente de electrificacion a nivel
nacional se ha incrementado sustancialmente de 56,8% en 1993 a 82,7% en el afio 2011, pero no lo
suficiente para lograr una electrificacién total como en otros paises, y es una tarea pendiente para este y
los préximos Gobiernos.
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Coeficiente de electrificacion a nivel nacional y rural (%)
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Fig. 4.6 Se puede observar que en el ano 1993 solo un poco més de la mitad
de los peruanos tenfa electricidad, mientras que en la actualidad este servicio
lo tienen mds del 80%. No sucede lo mismo en el sector rural, donde apenas

N un poco més de la mitad tiene electricidad.
Fuente: MINEM

Un aspecto muy importante es que en el ano 2001, mediante Ley N° 27510, se crea el Fondo de
Compensacion Social Eléctrica (FOSE) que vuelve a implementar subsidios para el sector residen-
cial, pero solo para las familias que consumen menos de 100 kWh de electricidad al mes. Especifi-
camente, para las familias con menos recursos econémicos que tienen un consumo igual o menor a
30 kWh al mes en el sector urbano, el subsidio es de 50%, y para los que se encuentran en el sector
rural es de 62,5%.

El subsidio lo pagan todos los usuarios que consumen mds de 100 kWh al mes. Se trata de un subsi-
dio cruzado, en el que los que consumen mds, subsidian parte del pago de los que consumen menos.

En el ano 2011 el 58% de la electricidad fue producida por las hidroeléctricas y 42% por las cen-
trales térmicas, que funcionan principalmente con el gas de Camisea. Este tltimo porcentaje es
muy significativo, pero también nos hace vulnerables, ya que como la mayor parte de las centrales
térmicas funcionan con el gas de un solo gasoducto (Camisea), de sufrir dano por algin motivo po-
dria dejar sin energfa a gran parte del pais con el consiguiente dafno econémico que ello significaria.

Produccién por tipo de fuente

Termica Fig. 4.7 La principal produccién de

0,
42% Hidraulica energia en el Pert durante el ano
58% 2011 fue generada por hidroeléc-

tricas, aunque la producida por

las centrales térmicas, que usan
principalmente el gas de Camisea, se
hacen cada vez mds importantes.

Fuente: OSINERGMIN 2011
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Centrales de generacién eléctrica con una potencia mayor a 18 MW se muestran en la siguiente

figura.

_— Centrales eléctricas de generacién mayores de 18 MW —
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Fuente: DGE - MINEM. 2012

4.4 Los hidrocarburos en el Pera

Los antiguos peruanos utilizaron la brea que se acumulaba en algunas zonas de Piura como conse-
cuencia del afloramiento natural del petréleo y su posterior evaporacién. Esta era llamada copé y
se utilizaba para la impermeabilizacién de recipientes. Con la llegada de los espanoles el uso de este
producto se incrementd, pues era utilizado para la impermeabilizacién de los barcos (calafateo) que
en esa época eran de madera.
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Es destacable senalar que el Pert es uno de paises pioneros en la explotacién de petréleo, ya que en
1863, apenas cuatro anos después de que se realizara la perforacién del primer pozo petrolero del
mundo en los Estados Unidos, se perforé en Zorritos (Piura) el primer pozo petrolero de América
del Sur. En 1900, esta actividad se dinamizé en el Perd, sobre todo en los campos de la Brea y Pari-
fias convirtiéndose en exportador de petréleo, como consecuencia de la gran demanda de gasolina
originada por el uso masivo de vehiculos de transporte que funcionaban con este insumo. Toda la
produccién estaba a cargo de empresas privadas.

En 1969, una de las reformas que implanté el Gobierno militar fue la creacién de PETROPERU,
con la finalidad de que gestionara los recursos petroleros del pais en representacién del Estado. Este
logré el autoabastecimiento progresivo de petréleo, gracias a los descubrimientos de los yacimientos
en la selva norte y la construccién del Oleoducto Norperuano. Al igual que en el caso de la electrici-
dad, la gasolina y otros combustibles fueron fuertemente subsidiados por el Estado durante la déca-
da de los 80, lo que origind no se tuvieran los recursos econémicos para realizar un mantenimiento
adecuado de las instalaciones ni para nuevas inversiones.

En 1993, al igual que en el sector eléctrico, se modernizé el marco regulatorio de este sector me-
diante la promulgacién de la Ley N© 26221: Ley Orgdnica de Hidrocarburos, cuyo objetivo es
promover el desarrollo de las actividades de hidrocarburos sobre la base de la libre competencia y
el libre acceso a la actividad econémica. Es decir, permite nuevamente la participacién plena de
la empresa privada en todas las etapas: exploracion, explotacién, refinacién y distribucién. Como
parte de este proceso se privatizé la refineria La Pampilla y la mayor parte de las estaciones de ser-
vicios (grifos) que tenia el Estado. La produccién actual de petréleo y de liquidos de gas natural, se
muestra en la siguiente figura:

4 Produccién de hidrocarburos liquidos (barriles por dia)
160 000
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[
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40,000
20 000
0
1994 1995 1996 ‘ 1997 1998 ‘ 1999 ‘ 2000 2001 2003 ‘ 2004 2005 2006 ‘ 2007 2008 ‘ 2009 2010 ‘ 2011 ‘ 2012
Liquido de gas natural 0 0 0 0 2,121 3,405 3,885 3,965 4,092 4,028 14,220 | 35,840 | 38,008 | 36,756 | 43,452 | 74,247 | 84,470 | 86,863 86,564
M Petrsleo 84,618 | 79,657 79,157 | 76,776 | 76,550 | 67,770 | 62,509 | 61,210 | 62,721 57,930 | 79,900 | 75,454 | 77,573 | 77,113 | 76,576 | 71,032 | 72,688 | 69,650 66,837
Fig. 4.8 La produccién de los liquidos del gas natural de Camisea, que son hidrocarburos de gran
calidad, ha superado la produccién de petréleo y ha compensado la caida de su produccién.
— Fuente: Zona Petrolera N°. 4. Oct-Dic 2011. PERUPETRO y DGH-MINEM.
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El gas natural

En el Pert1, desde hace mds de 50 afios, el gas natural fue un subproducto de la explotacién petrolera
en la zona norte del pais y era utilizado como gas para cocinar en los campamentos y en la ciudad
de Talara. Entre los afios 1983 y 1987 fueron descubiertos por la empresa Shell los yacimientos de
Camisea en Cusco. Las reservas probadas de gas ascienden a 8.7 trillones de pies cibicos (TPC) y
411 millones de barriles de liquidos de gas natural. Debido a diversos factores, los yacimientos no
fueron explotados en la década del 80.

En la década del 90, las tratativas entre la empresa Shell y el Gobierno continuaron para poner en
marcha la explotacién de los yacimientos de Camisea; sin embargo, en 1998 la empresa decidié
no continuar con el contrato, a pesar de haber invertido centenas de millones de délares en la
exploracién, retornando el yacimiento a manos del Estado. Este convocé en 1999, a un concurso
internacional para adjudicar la explotacién del gas de Camisea y la infraestructura para el transporte
del gas hasta Lima, y los liquidos de gas natural hasta la costa peruana. La empresa ganadora para la
explotacién del gas fue el Consorcio Camisea (Pluspetrol Perti Corporation, Hunt Oil Company,
SK Corporation y Tecpetrol del Perti). Asimismo, se adjudicé el transporte de estos recursos a la
empresa que ahora se le conoce con el nombre de Transportadora de Gas del Pert (TGP), siendo la
concesion por 33 anos.

En 2004 se inici6 la explotacién de Camisea. En el yacimiento, en la Planta Las Malvinas, se separa
el gas natural de los liquidos asociados; y el gas natural seco obtenido es bombeado a través de un
gasoducto que pertenece a TGP hasta el city gate, que queda en Lurin, desde donde se provee a la
ciudad de Lima. En el caso de los liquidos se bombean a través de un ducto de un didmetro mds pe-
queno, que también pertenece a TGP, y que va paralelamente al gasoducto llegando hasta la Planta
de Fraccionamiento de Pisco, donde se separa el gas licuado de petréleo de las gasolinas naturales

Mapa de los ductos de transporte del gas natural y sus liquidos asociados
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Fig. 4.9 En este grafico podemos apreciar la linea verde que describe la trayectoria del gasoducto que trans-
porta el gas de Camisea hasta Lurin, en Lima, mientras que la linea azul representa el ducto que transporta
los liquidos asociados al gas natural que llega hasta Pisco. El gas natural que se exporta se bombea a través de
otro gasoducto desde Chiquintirca, en Ayacucho, hasta Pampa Melchorita, en Canete.

Fuente: http://gasnatural.osinerg.gob.pe/Aplicativos/desarrollo_gas_natural/

MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS



P
-

destinando parte de los productos, como el GLP para el consumo nacional y el resto se exporta.
Nuestro pais también exporta gas natural licuado y lo hace la empresa Pertt LNG, para lo cual toma
parte del gas que llega desde Las Malvinas hasta Chiquintirca (Ayacucho) y lo bombea a través de
su propio gasoducto hasta Pampa Melchorita, en Canete, donde lo convierte en liquido y se envia
al extranjero en grandes barcos metaneros.

La produccién de gas natural se ha ido incrementando répidamente durante los dltimos afos, y
en el ano 2011 aproximadamente el 70% del consumo se destina a la produccién de electricidad,
mientras que el consumo en el sector residencial no alcanza ni el 1%, lo que indica que en los proxi-
mos anos deberdn realizarse acciones intensas para masificar su uso.

Tabla 4.1 Consumo de gas natural por actividad econémica - 2011

miles m? %
Generacién eléctrica 2 988 229 69,11 C A L .
Industria 898 669 2078 @ A
Comercio 10 725 0,25 -/
Gas vehicular 417 330 9,65 A
Residencial 8934 0,21 =
Total 4323 887 100,00 ~

Fuente: Anuario OSINERGMIN 2011

4.5 Las energias renovables no convencionales
Energia solar y eélica

Las energias renovables, como la hidroelectricidad y la lefia se vienen utilizando desde hace mucho
tiempo. Pero el pais también cuenta con recursos solares y eélicos como lo confirmé el Ministerio
de Energia y Minas cuando elaboré el Atlas Solar del Perti en el afio 2003 y el Mapa Eélico en el
ano 2008.

Con el primero, se determiné que el Pert tiene un gran potencial con niveles de irradiacién entre
4 a 6 kWh por dia por cada metro cuadrado, principalmente en zonas de la sierra y en algunas
regiones de la costa. Incluso en Lima, en algunos distritos, como Chosica, La Molina, entre otros,
se tiene este potencial. Una ventaja adicional es que la irradiacién en el Pert es constante, con
fluctuaciones menores al 20%.

Con el mapa eélico se determiné que tenemos un potencial de energia edlica de 22 000 MW. Sin
embargo, es necesario advertir que la energfa producida por ambas fuentes no es continua, ya que
su produccién depende de factores climéticos, y es una limitacién importante que probablemente
sea superada en los préximos decenios si se logra almacenar la energia producida y convertirla en
administrable (es decir utilizarla cuando lo requiramos y no solo mientras haya viento o sol).

Hasta el ano 2014 se instalardn en el pais, cuatro centrales edlicas que suman 232 MW y cinco
centrales solares que suman 96 MW. La Central Solar Reparticién, que se encuentra en Arequipa,
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fue la primera en inaugurarse en octubre del ano 2012. Esta central genera energfa eléctrica con mds
de 50 000 paneles fotovoltaicos y ocupa un drea de mds de 100 hectdreas (aproximadamente 100
manzanas). En el aflo 2013 se inauguraron la centrales solares Panamericana, Tacna y Majes.

Centrales edlicas y centrales solares en el pais

@ Central edlica

LORETO

@ Central solar

MADRE DE DIOS '\

Proyecto Tecnologia | MW
1 . Talara Edlica 30
2@ Cupisnique Eélica 80
3@ Marcona Eélica 32
4@  Tres Hermanas Edlica 90
S @ Majes Solar 20
X ) Reparticién Solar 20
7 @ . Solar 20 Fig. 4.10 En el mapa se ubican las centrales edlicas (también llamados
5@  Moquegua Solar e parques edlicos) y centralés.s,olares. .En la actuali'dad ya vienen operando las
)@ e Solar 0 centrales solares Reparticién, Majes, Panamericana y Tacna. Las centrales

edlicas atn estdn en construccién.
Fuente: OSINERGMIN

J

Por otro lado, en los tltimos afos se ha comenzado a utilizar intensivamente la energia solar para
el calentamiento de agua, estimdndose que en el pais existirfan 50 000 termas solares instaladas, de
las cuales 30 000 se encontrarian en la regién de Arequipa. En menor grado, y a pesar del potencial
solar existente, su uso en el secado de productos, coccién y en la climatizacién de las viviendas atin
es muy limitado.
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Energia geotérmica

Nuestro pais también tiene este tipo de recursos que servirfa para generar principalmente electri-
cidad, cuyo potencial se ha agrupado en regiones, habiéndose identificado, segiin el OLADE, 156
zonas geotérmicas, en seis regiones: Regién I (Cajamarca y La Libertad), Regién II (Callején de
Huaylas), Regién III (Churin), Regién IV (Zona Central), Regién V (Cadena Volcdnica Sur) y la
Regién VI (Puno y Cusco). Las de mayor potencial se encuentran en el sur del pais, estimdndose
preliminarmente que el potencial existente podria servir para generar hasta 2986 MW.

Biomasa y biocombustibles

En cuanto a la biomasa, no existen estudios actualizados de su potencial. Sin embargo, la mds uti-
lizada es la lefa, principalmente en el sector residencial, siendo Cajamarca y Cusco las regiones que
mds usan este recurso.
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[ Numero de hogares que consumen lefia (miles)
—e— % de consumo de lefia respecto del total de energia consumida
Fig. 4.11 Consumo de lena respecto a la energia
\ total consumida por regiones.
Fuente: MINAG

Es preciso anadir que en la actualidad también estdn produciéndose biocombustibles a partir de la cafia
de aziicar, de la cual se extrae el alcohol, ya que es obligatorio que 7,8% de todas la gasolinas tengan este
componente, lo que es beneficioso para el ambiente, aunque su sobredemanda podria incrementar el
precio del azticar y de los productos que se elaboran con este insumo.
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4.6 La inclusién social en el Peri y la energia: El Fondo de Inclusién Social
Energético (FISE)

Considerando la importancia que tiene la energfa para la sociedad, en el Pert el Estado viene reali-
zando acciones para favorecer a los sectores sociales de menores recursos. En el pais hay 2,6 millones
de hogares ubicados en las zonas rurales y urbano marginales que no tienen acceso total ni a la energfa
ni a las fuentes modernas y limpias de energia. Muchas de estas familias ain contindan utilizando
cocinas tradicionales de lefa altamente contaminantes. Debido a ello, el afio 2012 el actual Gobier-
no promulgé la Ley N°© 29852: Fondo de Inclusién Social Energético (FISE), como un sistema de
compensacién energética dentro de un esquema de compensacion social y de servicio universal para
los sectores mds vulnerables de la poblacién.

La ley establece que dicho fondo estard destinado especificamente a estos sectores para
18 g (0T 2 1 T ..——A A  l L iii i
La masificacién del uso del gas natural a nivel residencial y vehicular.

b. Compensacién para el desarrollo de nuevos suministros en la frontera energética,
como paneles solares, biodigestores, entre otros.

Compensacién social y promocién para el acceso al GLP para las poblaciones
urbanas y rurales.

o

Esta Ley ha comenzado a aplicarse a los usuarios residenciales de electricidad con un consumo
promedio mensual menor o igual a 30 kWh por mes, quienes reciben un vale de descuento
de 16 nuevos soles para la adquisicién de balones de GLP. La ley FISE ya viene beneficiando
a mds de 2,5 millones de peruanos. Como se mencioné anteriormente en la pdgina 47, este
mismo segmento poblacional menos favorecido, es beneficiario del Fondo de Compensacién

Social Eléctrica (FOSE) que subsidia a 3 millones de familias.

oHoviono

1. El consumo de energfa en el mundo, ;se habrd duplicado o
triplicado en el afio 20502

2. ;Cuadl de los sectores es el que consume mds energia en el Pert:
transportes, industrias, comercial o residencial?

3. ;Tenemos reservas energéticas suficientes y aseguradas para los
proximos 50 afos?
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Por qué cuesta la energia y cémo
calculamos nuestra factura

Capitulo

La energia que utilizamos a diario, como la electricidad, la gasolina, el gas, son los productos de un
largo proceso de actividades, en los cuales se invierten grandes cantidades de recursos econémicos,
que principalmente provienen del sector privado, para poner a disponibilidad de los consumidores
este valioso recurso. Adicionalmente, para los pueblos en los que se desarrollan las obras, que ge-
neralmente estdn alejados y son de recursos econémicos escasos, la inversion en la localidad genera
puestos de trabajo y dinamiza la economia de toda la regién, por lo que debemos facilitarla pero
siempre vigilando, por supuesto, que se cumplan con las normas ambientales establecidas por el
Estado.

Estas inversiones son necesarias para las etapas de la exploracién de las fuentes de energia, el diseno
y la construccién de las plantas de produccién y para pagar los costos de operacién. A estas hay
que sumarle las inversiones que hay que realizar para construir y operar la infraestructura que se
requiere para transportar la energia hasta los centros de consumo, asi como para su distribucién y
comercializacidn.

Todas estas inversiones las pagamos los usuarios en las tarifas eléctricas y en los precios del GLP, el
gas natural y los combustibles que usamos para nuestros vehiculos. Por ello es importante que los
estudiantes tengan una idea de la complejidad de las actividades que se realizan para producir la
energia, con el fin de sensibilizarlos y concientizarlos de que no la deben derrochar, por el contrario
deben utilizarla eficientemente, ya que cualquier ineficiencia que se produzca la pagaremos todos
los consumidores.

El Estado dispone de pocos recursos econdémicos para construir este tipo de infraestructura ener-
gética porque es muy cara y debe destinar dichos fondos a otros aspectos prioritarios que requieren
su atencién, como la educacién, la salud, la seguridad ciudadana, la lucha contra la pobreza y la
inclusién social, entre otros.

5.1 Costos asociados a la produccién de electricidad en el Pera

La energfa eléctrica pasa por tres etapas importantes antes de llegar a nuestros domicilios:
generacion, transmisién y distribucién.

Costos asociados a la Costos de transporte de Costos de distribucion Costo de la

generacién o produccion energfa o transmision en de energfa en baja tensién energfa eléctrica
de la energfa. alta tension o alto voltaje. o bajo voltaje. producida.

Fig. 5.1 Los costos que se deben considerar para que la energfa eléctrica

\ llegue a nuestros hogares, son los asociados a la generacidn, la transmisién y
la distribucidn.
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Generacién

La actividad de produccién de la energfa eléctrica se le conoce con el nombre de generacién.Para
instalar una planta de generacién de energfa tendrdn que considerarse una serie de inversiones y
gastos. Si se trata de una central hidroeléctrica, tendrdn que hacer exploraciones para encontrar el
lugar mds adecuado donde se podria instalar una represa para embalsar el agua, determinar la altura
y la pendiente 6ptima de la caida de agua para mover las turbinas del generador y también realizar
estudios hidrolégicos durante varios afios para asegurarse de que se tendrd la cantidad de agua sufi-
ciente para hacer funcionar la hidroeléctrica todos los anos de su vida util.

Previo al inicio de las exploraciones habra que hacer gestiones para conseguir de las entidades guber-
namentales, en especial del Ministerio de Energia y Minas, las autorizaciones correspondientes. Se
tendrdn que elaborar los estudios de impacto ambiental que podria originar su instalacién y funcio-
namiento, y entre otros estudios un andlisis de riesgos para conocer cudles serfan las consecuencias
de accidentes, por ejemplo la rotura de la represa. También se tendrd que llegar a un acuerdo con las
comunidades vecinas que podrian verse afectadas por las inundaciones que produciria la construc-
cién de la represa, y con los usuarios del agua que la utilizan para sus regadios aguas abajo.

Considerando todos estos aspectos se disena la central hidroeléctrica y luego comienza la cons-
truccién. Casi siempre demora entre 4 a 8 afos, dependiendo de su tamafo y su ubicacién ya que
generalmente se encuentran en lugares alejados y de dificil acceso, y hay que construir carreteras
especiales para poder transportar los elementos pesados de la planta de generacién. Una vez que se
termina de construir, viene la etapa de la operacién de la central. Si bien es cierto las hidroeléctricas
no utilizan combustibles porque usan el agua, su disponibilidad demanda gastos fundamentalmen-
te de mantenimiento y reparaciones, tanto de los cauces de los rios, que alimentan la represa, como
de la propia represa para garantizar que habrd agua permanentemente, que es con la que se produce
la electricidad. La inversiones en estas centrales varfan entre 2 a 4 millones de d6lares por MW ins-
talado, dependiendo del lugar donde se instale.

En el caso de las termoeléctricas o también denominadas centrales térmicas, que funcionan a pe-
tréleo, gas natural, carbén o bagazo de cana, estas se ubican en lugares cercanos a los puntos de
consumo (ciudades) o lineas de transmisién para poder inyectar ficilmente la energia eléctrica que
producen al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN). Ademds, estas plantas estdn en
lugares desde donde pueden acceder ficilmente al combustible que utilicen. Para las centrales ter-
moeléctricas se tienen que, igualmente, hacer estudios rigurosos de impacto ambiental y obtener las
autorizaciones correspondientes, ya que la combustién produce gases contaminantes que tienen un
impacto a nivel local y también global.

Durante la operacidn, el costo mayor estd constituido por los combustibles que usan: el petréleo, el
gas, el carbén o el bagazo de cana. También tendrdn gastos de reparaciones y mantenimiento per-
manente. Estas plantas se construyen en un periodo de 1 a 3 afios y sus costos de inversién varian
entre 0,4 a 0,8 millones de délares por MW.

El procedimiento que se sigue para las centrales edlicas y solares es parecido; pero el estudio de la
frecuencia y velocidad de viento y la radiacién solar en el lugar en el que se instalardn, demandan
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varios afios de mediciones para asegurar una disponibilidad permanente del recurso. En el Peru se
estdn instalando centrales edlicas a un costo de de 1,5 a 2,5 millones de délares por MW y las so-
lares de 2 a 3 millones de délares por MW.

Todas las centrales de generacién, mediante transformadores muy grandes, elevan el voltaje de la
electricidad que producen y la entregan a las empresas de transmisidn.

La transmisién

La actividad del transporte de la energia eléctrica, desde el lugar donde se genera la electricidad hasta
los centros de consumo (ciudades) se conoce con el nombre de transmisién.

Esta consiste en llevar la electricidad a decenas o centenas de kilémetros de distancia, para lo cual
tienen que instalarse torres metédlicas que soportan el peso de los cables de alta tensién que son muy
gruesos, los que se apoyan en aisladores, que evitan fugas o pérdidas de energia en el camino. La
construccion de torres de alta tensién a través de montanas y terrenos de dificil acceso, como en
nuestro pais, encarece los costos de construccién. Una vez terminada viene la etapa de manteni-
miento que comprende la limpieza de cables, aisladores y reemplazo de cables.

Distribucién

La actividad que reparte la energia eléctrica en los centros de consumo se llama distribucién. Una
vez que la energfa eléctrica llega al dmbito de concesién de las empresas distribuidoras, estas la
transportan hasta los consumidores que la requieren, como las industrias, el comercio y, desde lue-
go, nuestros hogares. Para ello tienen que instalar postes si la distribucién es aérea, o hacer zanjas
y cubrirlas, si son redes subterrdneas. En el caso del Pert, las empresas entregan la energfa al sector
residencial con una tensién de 220 voltios, y a las industrias con voltajes superiores.

Ademds de tender los cables e instalar los postes, las empresas distribuidoras tienen que realizar
acciones de mantenimiento para garantizar la seguridad del suministro eléctrico continuo (que no
haya apagones) asi como su calidad (que haya poca variacién de voltaje y la frecuencia adecuada, en-
tre otras). También estdn a cargo del alumbrado publico, tarea que implica la instalacién y cambio
de los focos y la limpieza de las luminarias (dispositivos donde se encuentran los focos). La empresa
distribuidora también tiene como responsabilidad leer mensualmente los medidores de electricidad
de los domicilios, procesar esa informacién, enviar los recibos de luz y realizar la cobranza.

Cuando la empresa distribuidora recibe el pago de los usuarios, parte del dinero recibido lo trans-
fiere a las empresas generadoras como pago por la energia recibida, y a las empresas de transmisién
como pago del servicio de transporte de la energia, lo que se realiza en coordinacién con el Comité
de Operacién Econdémica del Sistema (COES).

Considerando los costos antes mencionados y otros que por el alcance de esta guia no se senalan, el
OSINERGMIN fija las tarifas méximas que debemos pagar en el sector residencial. En la siguiente
ilustracion se pueden ver las tarifas eléctricas, correspondientes al mes de enero 2013, establecidas
por esa entidad para el sector residencial que consume mds de 100 kWh por mes (BT5B) para al-
gunas capitales de las regiones del pais. Estas se han redondeado a dos cifras decimales y no incluye

el IGV.
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Las tarifas para el resto de ciudades pueden encontrarse en la pdgina web: http://www2.osinerg.gob.
pe/Tarifas/Electricidad/TarifasMapa.html. Nétese que el costo de la energfa eléctrica no es igual en

las diferentes regiones del pais.

Tarifas eléctricas de algunas capitales de regiones del Perii

LORETO

0,44 nuevos

soles/kWh

s

0,40 nuevos

soles/kWh

SAN MARTIN 0,51 nuevos
(\é soles/kWh )

LA LIBERTAD

0,38 nuevos

soles/kWh

fuc UCAYALI

MADRE DE DIOS
0,44 nuevos

soles/kWh

0,34 nuevos
soles/kWh

0,46 nuevos

soles/kWh

0,46 nuevos

APURIMAC
soles/kWh

0,38 nuevos AREQUIPA
soles/kWh _

0,40 nuevos

soles/kWh

0,44 nuevo!

soles/kWh

Grafico 5.1 D

Fuente: OSINERGMIN. Tarifas de enero 2013.
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5.2 Costos asociados a la produccién del gas natural

Al igual que en el caso de las hidroeléctricas, para explotar un yacimiento de gas natural hay que
realizar una exploracién previa que dura varios anos, con la finalidad de determinar si existe ese
recurso y si tiene las reservas suficientes para su explotacién comercial. Antes de que se inicie la ex-
ploracién, se deben realizar gestiones para conseguir de las entidades gubernamentales, en especial
del Ministerio de Energia y Minas, las autorizaciones correspondientes, elaborar los estudios de
impacto ambiental y llegar a un acuerdo con las comunidades vecinas que podrian verse afectadas
(licencia social).

Para transportar el gas desde el yacimiento de produccién hasta los centros de consumo se tendrd
que construir un gasoducto. En el caso del gas de Camisea, ese gasoducto viene desde la selva, sube
por los Andes hasta una altura de 4800 metros y luego baja hacia la costa y llega hasta Lurin, en
Lima, conocida como el CITY GATE, que es el punto en que le entrega el combustible a la empresa
distribuidora. Para evitar que nos quedemos sin gas en caso de que se malogre ese gasoducto, se
construird un segundo gasoducto para darle seguridad al suministro.

A su vez, la empresa distribuidora de gas en Lima, ha tendido redes de DISTRIBUCION para que

el gas llegue a los usuarios residenciales, industriales y comerciales.

Como se puede ver, tanto el proceso de PRODUCCION como el de TRANSPORTE o DIS-
TRIBUCION demandan costos enormes que todos tenemos que pagar en nuestra factura de gas
bajo los mismos tres conceptos. En el pais, el costo del gas es barato “en boca de pozo” porque estd
subsidiado. En cambio, los costos del transporte, de distribucién y comercializacién no estdn subsi-
diados y en conjunto llegan a ser aproximadamente entre 2 y 3 veces mds que el costo del gas, como
veremos mds adelante cuando conozcamos el recibo correspondiente. Es probable que cuando se
construya el segundo gasoducto el precio del gas suba, porque habrd una nueva inversién que todos
tendremos que pagar, para garantizar un suministro permanente que ird en beneficio de todos los
consumidores.

Costos de exploracién y Costos de transporte Costos de distribucién Costo del metro
produccién. del gas. y comercializacion. clbico de gas
producido.

Fig. 5.2 Los costos que se consideran para que el gas natural

llegue hasta nuestros hogares desde Camisea, comprende la
- produccidn, el transporte y la distribucién.
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5.3 Costos de la produccién de la gasolina

Al igual que en los casos anteriores, la gasolina tiene un proceso de produccién, transporte y distri-
bucién. La materia prima para la fabricacién de la gasolina es el petréleo, cuyo precio es fluctuante
en el mercado internacional, por lo que el precio de la gasolina sube o baja continuamente en nues-
tro pais.

Para producir la gasolina, el petrdleo se tiene que procesar en una refinerfa, donde a través de un
proceso de destilacién se obtiene este energético. Luego, fuera de la refineria, ya en la planta de ven-
tas, se mezcla la gasolina con alcohol en la proporcién de 92,2% y 7,8%, respectivamente, dando
un producto denominado gasohol. Esto se hace debido a que el Gobierno, para incentivar la pro-
duccién y consumo de los biocombustibles que originan menos gases de efecto invernadero, emitié
Normas Legales en los tltimos anos promoviendo la produccién y uso del alcohol que se produce
de la cafa de aztcar.

Luego el gasohol es transportado hasta las estaciones de servicio, donde es distribuido y comercia-
lizado. La suma de los costos de cada etapa se refleja en el precio que pagamos en cada galén de
combustible.

El precio de las gasolinas es de libre mercado y no se fijan precios como en el caso de la electricidad.

Gasolina
92,2%

Y

Produccién de Refinacién Mezcla de Costo de Costo de Costo de 1 galén
petréleo. para obtener gasolina y transporte. distribucidn. de gasolina.
gasolina. alcohol.

Costos asociados a la produccién.

Fig. 5.3 Cadena de costos que se considera hasta que la gasolina llega a los
8 q q & &
grifos; como se puede ver, comprende las mismas actividades: produccidn,

transporte y distribucion.
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5.4 Cémo interpretar el recibo mensual de electricidad

Todos los meses llega a nuestros hogares el recibo mensual de energia eléctrica. Es necesario que
conozcamos cada uno de los conceptos que nos cobran, los cuales se describen a continuacién segiin
los nimeros indicados en el recibo:

Grafico 5.2 Recibo mensual del consumo de electricidad
Y 4
LUZ DEL PERU [NDESUMINISTRO 1423554 -—|—
DATOS DEL SUMINISTRO DETALLE DE LOS IMPORTE FACTURADOS
2— e Tarifa BT5B Residencial
Conexion Subterréanea C2.1 Mes Facturado ENERO 2013
Potencia Controlada 9,90 KW Cargo fijo 243 o—— 6
Nivel Tension 220V
Mant. y Reposicidn de conexidn 132 e—— 7
Medidor Monofasico
Consumo de Energia 0,34 113,90 «—— 8
DETALLE DEL CONSUMO Alumbrado Publico 6,06 e—— 9
Lectura Actual 36017,00 (04/01/13) .G.V 2227 —1—10
LeER ATIEEr SEERRAD (e Electrificacion Rural (Ley N°28749) 0,0074 248 o—— 11
3 —reDiferencia lecturas 335,00
4 —sFactor del medidor ! SUBTOTAL DEL MES 148,46 «—— 12
5 —leConsumo a facturar 335,00 kW.h
15 —— HISTORIA DE CONSUMO Redondeo mes anterior 0,01 ~ 13
Redondeo mes actual -0,07 —
KWh TOTAL IMPORTES FACTURADOS 148,40 ¥——14
690
562
414
276
100
0
En Fe Mr Ab My Jn JI Ag Se Oc Nv Di En 2013
16 —— MENSAJE AL CLIENTE
El total a pagar incluye recargo por
FOSE (Ley 27510) S/.2,73

ARG 148,40

1. Identifica al usuario mediante su niimero de suministro.

2. Indica la tarifa que se le aplica al usuario, cuyo valor estd senalado con un flecha
(0,34 nuevos soles por kWh para la ciudad de Lima).
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10.

11.

12.

13.

14.

Indica el consumo mensual en kWh, que es el resultado de la diferencia
entre la lectura del mes actual menos la del mes anterior (en este caso

335 kWh).

Indica un factor del medidor, que considera 1 cuando el medidor da
una lectura directa.

Indica el consumo a facturar en kWh.

Indica el cargo fijo, que es el costo asociado a la lectura de los medido-
res, al procesamiento, a la facturacién, al reparto de los recibos y a la
cobranza.

Indica el costo asociado al mantenimiento y reemplazo de los compo-
nentes cuando se malogran o al final de su vida til.

Indica el costo del consumo de energia, que es el resultado de multi-
plicar el punto 2 (tarifa) por el punto 5 (consumo a facturar) lo que
resulta 0,34 x 335 =113,90 nuevos soles.

Indica el costo del alumbrado publico, que todos pagamos para disfru-
tar de la iluminacién en las calles de la ciudad (no solo de nuestra calle),
en este caso asciende a 6,06 nuevos soles y es proporcional al consumo.

Indica el IGV (18%), que se aplica a la suma de los puntos 6; 7; 8 y 9
anteriores
(2,43 + 1,32 +113,9 + 6,06) x 18/100 = 22,27 nuevos soles.

Indica la contribucién que todos los usuarios hacemos para la electri-
ficacién rural del pais. Comprende el valor de 0,0074 nuevos soles por
cada kWh facturado, que multiplicado por el valor del punto 5, da
como resultado 335 x 0,0074 = 2,48 nuevos soles.

Es el subtotal de toda la columna.

Son las correcciones contables que se realizan por los redondeos. El
primero de ellos suma, pero el segundo resta.

Indica la suma de los tres tltimos elementos de la co-
lumna, que es el monto de la facturacién mensual que

£ B
debemos pagar y que mds abajo se remarca con nimeros [ @

grandes (148,46 + 0,01 — 0,07 = 148,40 nuevos soles) “=
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15.  Este grafico nos muestra cémo ha evolucionado nuestro consumo en los
ultimos doce meses y nos sirve para:

- Detectar ficilmente si hubo o hay alguna anomalia en nuestro con-
sumo. Hay que considerar que en ciertas estaciones consumimos
mds energfa que en otras. Probablemente nuestro consumo se eleve
un poco mds en invierno si utilizamos intensivamente las termas o
duchas eléctricas o sistemas de calefaccion.

- Verificar si las medidas de eficiencia energética, que estamos imple-
mentando en nuestros hogares, estin dando resultados, ya que el
consumo deberia bajar.

16. En este recuadro la empresa distribuidora hace llegar mensajes al cliente. En
este caso indican que el monto facturado incluye la contribucién al Fondo de
Compensacién Social Eléctrica (FOSE), que pagan todos los que consumen
mds de 100 kWh/mes para subsidiar las tarifas de los que consumen menos
de 100 kWh/mes. En este caso, el usuario tendrd que pagar 2,73 nuevos soles
que ya se encuentra incluida en el monto total de la factura

J

5.5 Célculo del consumo de energia eléctrica en nuestra facturacién men-

sual

Para verificar si lo que nos estdn cobrando por el concepto del item 5, referido al consumo de
energia en kWh, corresponde a lo que estamos consumiendo, podemos hacer un célculo de verifi-
cacién considerando todos los equipos y artefactos que tenemos en casa. Para ello, consideramos los

siguientes pasos:

1. Lo primero que debemos realizar es un listado de
w todos los focos incandescentes, focos ahorradores,

fluorescentes, artefactos y equipos que tenemos en
¢ casa y colocarlos en la columna A de la Tabla 5.2,

o

llamada Calcula tu mend energético, que se mues-
tra en la pdgina 65.

2. Un aspecto importante es determinar las potencias
de los equipos, artefactos, focos incandescentes y
focos ahorradores. Es probable que este valor se en-
cuentre en una placa o etiqueta en el propio equipo
expresado en watts (W). Si no se pudieran obtener
estos valores, utilizamos los datos de la siguiente ta-
bla de potencias referenciales:

N
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Cocina
C ) 4500 W
<%= Tema
! 1500 W
Plancha
@5 1000 W
— Aire
acondicionado
700 W
‘crmro) Lavadora
D 300 W
Batidora
=
Ventilador
100 W

Secadora
de ropa
4200 W

[T

Microondas

1200 W

Tostadora
1000 W

Sandwichera
600 W

Licuadora
300 W

Luces de navidad
de 200 bulbos

=, 100W

— -] Play station
C /"7, — /

100 W

C—
HIJZAN

—

S22

~— Horno eléctrico
1100 W

Aspiradora
900 W

B

Ducha
eléctrica
3700W

Cafetera
500 W

Refrigeradora
200 W

Computadora
100 W

=~
=

Equipo
de sonido
25 W

Hervidor
1700 W

Secadora
1000 W

Olla arrocera
800 W

Lustradora
400 W

- Campana

xtractora
200 W

Televisor 32"
LCD
100 W

Laptop o
DVD
25W

Entonces, anotamos el valor de la potencia del equipo o artefacto en la columna B. Sin embargo,
como los cdlculos se hardn en kilowatts (kW), se necesita convertir el valor anterior a esta uni-
dad, para lo cual dividimos el valor de la columna B entre 1000. El resultado lo colocamos en la

columna C.

3. Luego debemos anotar en la columna D de la tabla cudntas horas al dia utilizamos cada

uno de los equipos.

4. En la columna E indicamos cudntos dias al mes utilizamos el equipo o artefacto. Si

utilizamos todos los dias los focos, indicaremos 30 dias. Si utilizamos la plancha solo

los dias sdbados, indicaremos 4 dias por mes. Si la licuadora la utilizamos interdiario,

indicaremos 15 dias. El caso de la refrigeradora es un caso especial, a pesar de que
funciona todos los dias, el motor solo funciona y consume energfa aproximadamente

entre 8 a 12 horas al dia. Si la refrigeradora no estd funcionando bien o es mal utiliza-

da, puede funcionar una mayor cantidad de horas lo que originard que nuestro recibo
mensual suba. Si utilizamos el microondas solo 15 minutos por dia, habrd que expresar

este tiempo en horas, lo que equivale a 0,25 horas. La conversién de minutos a horas

se hace dividiendo los minutos entre 60.
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Tabla 5.2 Calcula tu ment energético de consumo de electricidad

-~

-
-
-
-

A B C D F G H
Equipo Potencia Potencia Tiempo Numero Energfa Tarifa Costo
eléctrico (W) (kW) diario de dias eléctrica eléctrica mensual

de uso (h) | deusoal | consumida | (nuevos (nuevos
mes (d) | (kWh/mes) | soles/kWh) soles)
1.
2.
3.
4,
5.
6.
Total Pago
energia mensual de
consumida X electricidad Z
por mes (S7.)
(kWh)

5. La energfa consumida mensualmente por cada equipo o artefacto resulta de multiplicar el
valor de la potencia de la columna C por el tiempo diario de uso de la columna D y por la
cantidad de dias de la columna E. El resultado se coloca en la columna F.

CConsumo mensual (kWh/mes) = Potencia del artefacto (kW) x horas de uso diario x dfas de uso al mes)

6. Podemos sumar toda la columna F y el valor resultante lo anotamos en el recuadro X. Este
deberia ser similar al valor del item 5 de nuestro recibo de electricidad. Si no coincide, nue-
vamente se revisan las potencias y los tiempos de uso de los equipos y se debe volver a realizar
todas las operaciones e investigar dénde podria estar el error.

7. En la columna G se coloca la tarifa de la energfa para la ciudad donde uno se encuentra, y
estd expresada en nuevos soles por kWh. La tarifa varia de ciudad en ciudad, y puede ser
obtenida para cualquier provincia del Pert en el enlace:

http://www2.osinerg.gob.pe/ Tarifas/Electricidad/ TarifasMapa.html

8. Para determinar el costo del uso mensual de cada uno de los equipos de la lista, se debe mul-
tiplicar los valores del consumo mensual de la columna F por la tarifa que se encuentra en la
columna G. Para la ciudad de Lima segun la tarifa publicada en enero de 2013, el valor del
kWh es de 0,34 nuevos soles.

9. Para determinar el pago correspondiente en nuevos soles del total de energia consumida en
el hogar, se suma la columna H y se anota el resultado en el recuadro indicado con la letra
Z.. Este valor debe coincidir con el valor del item 8 de nuestro recibo de electricidad. Al final
de este capitulo se puede ver como ejemplo un ment energético desarrollado.
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l Cémo determinar la potencia de los artefactos de la casa utilizando el medidor de electricidad

| También se puede determinar la potencia aproximada de los equipos y artefactos de la siguiente ‘
manera:

| - Apagary desenchufar todos los equipos, focos y fluorescentes de la casa. l

| - Fijarse en el medidor de electricidad de la casa. Anotar la cantidad de kWh que marca, que la
llamaremos A de lectura inicial. I

| - Encender, uno de los equipos, por ejemplo la ducha eléctrica y hacerlo funcionar por 15 minutos |
| que equivale a 0,25 horas (se llega a este valor dividiendo los 15 minutos entre 60 minutos).

- Una vez transcurridos los quince minutos apagar el equipo, ver el medidor de electricidad y to- l
l mar una nueva lectura que la llamaremos B de lectura final.

| - Alalectura final restamos la lectura inicial y obtendremos un resultado R, que es la cantidad de
kWh que consumié el equipo en los 15 minutos. R = B — A. l

- Para conocer la potencia P de la ducha eléctrica, dividir el consumo R entre el tiempo que fun- l
| cioné el equipo en horas: P = R/0,25.

l Esto se puede repetir con todos los equipos de la casa. Para los equipos de baja potencia, como el |
televisor o la computadora, hacerlos funcionar por lo menos 10 horas. J

.~ e

5.6 Cémo se interpreta el recibo de gas natural

En los hogares donde llega el gas natural, lo consumido se obtiene con el medidor que ha instalado
la empresa concesionaria en nuestro domicilio. Al igual que en el caso de la energia eléctrica, cada
mes se realizan las lecturas del medidor y en base a ello se factura el volumen y energia consumida.j

1. Identifica al usuario mediante un cédigo de cliente.

2. Indica las lecturas tomadas en el medidor por el distribuidor de gas en el mes actual y el
anterior.

3. Indica el consumo de gas del mes (m?) que se obtiene restando las lecturas del medidor
(lectura actual — lectura anterior).

4. Indica la evolucién mensual del consumo de gas (m?*/mes).
Indica el costo del consumo de gas medido que en este caso es de 12,65 nuevos soles.

6. Cargos por transporte, distribucién y comercializacién del gas por las tuberias, que su-
man un total de 22,52 nuevos soles.

7. Indica el subtotal que es la suma de (5/.12,65 y S/. 22,52) y que estd afecto al impuesto

general a las ventas. Nétese que se paga mds por los conceptos de transporte, distribu-
cién y comercializacién del gas.

8. Indica el monto del IGV = 35,17 x 18/100 = 6,33 nuevos soles.

9. Eslasumade @+.

10. Es el monto mensual que tenemos que pagar luego ajustes de los redondeos del mes
anterior y actual.
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Grafico 5.3

Recibo mensual del consumo de gas natural

GAS DEL PERU

PARA CONSULTAS SU NUMERO DE CLIENTE ES:

103353

K TARIFAS APLICADAS Importe Unidad \
Tipo de Usuario Regulado
Tipo de tarifa Regulada
Categoria Tarifaria CAT-A
Precio del Gas Natural 7,3119 S/./ Giga Joule
Tarifa por Servicio Via la Red Principal
Costo Medio de Transporte dia la Red Principal 104,6017 S/./1000 sm?
Costo Medio de Transporte Aplicable luego de
Dscto. por Adelanto de GRP (FD-0.93006) 97,2859 S/./1000 sm?®
Tarifas Unicas de Dsitribucién
Margen de Distribucion 355,0364 S/./1000 sm*
Margen de Comercializacion 3,0121 S/./cliente-mes
K DETALLE DE CONSUMO Cantidad Unidad \
N° Medidor 101472
Lectura Anterior: 2,228 (08.09.2012) < ( : )
Lectura Actual: 2,271 (10.10.2012)
Volumen Consumido a Condiciones de
Lectura 43,00 m®
Factor de Correccion del Volumen 1,0000
Volumen a Condiciones Estandares 43,00 sm?
Volumen Facturado 43,00 sm?
Poder Calorifico Superior Promedio del Gas
Natural 0,0402417 GJ/sm?
Energia Facturada 1,7304 GJ
K HIS'!'ORIA DEL CONSUMO \
sm
60
®
45
30
15
SEP OCTNOV DIC ENE FEB MAR ABR JUN JUL AGO SEP OCT
K Consumo Promedio (13 meses): 35,69 sm*/mes /
K MENSAJES AL CLIENTE \

\_ J

( N° DE RECIBOS VENCIDOS FECHA DE EMISION N
16.10.2012
FECHA DE VENCIMIENTO
N . J
(" DETALLE DE FACTURACION \
Consumo del Periodo @ SI.
Gas Natural 12,65
Servicio Via la Red Principal
Servicio de Transporte Via la Red Principal 4,50
Descuento por Adelanto de GRP -0,32
Servicio de Distribucion @
Margen de Distribucién 15,32
Margen de Comercializacion 3,02
22,52
Subtotal Conceptos Afectos a IGV @—»35,17
Impuesto General a las Ventas 18% 6,33
Total Facturado en el Mes 41,50
Redondeo mes anterior @/ 0,01
Redondeo mes actual -0,01
Monto Total a Pagar S/. 41,50
SON: CUARENTAY UNO CON 50/100 NUEVOS SOLES
N J
DEUDA AL IMPORTE A PAGAR
S/. 41,50

5.7 Célculo del consumo de nuestros equipos de gas

En el caso del gas natural, se puede determinar de manera prictica el consumo de cada uno de los
equipos. Normalmente, los elementos que se utilizan en casa y que funcionan con este energéti-
co son las cocinas de gas, los calentadores de agua conocidos como termas de gas, las secadoras y
otros. Para conocer qué equipos consumen mds y asi tener una referencia para el uso eficiente de la
energia, se pueden realizar mediciones directas con ayuda del medidor de gas como en el caso de la

electricidad.
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1. Apagar todos los equipos. m-------=--nsmmmmmm e

2. Tomar nota de lo que marca la lectura del medidor.

3. Encender la cocina y hacer funcionar cada una de las
hornillas de la cocina por 30 minutos.

4. Hacer una lectura del medidor por cada hornilla y con
una simple resta se determina la cantidad de metros cdbi-
cos consumidos por cada una de las hornillas.

. Luego apagar la cocina.
. Tomar nota de lo que marca el medidor.

. Hacer funcionar la terma de gas por 30 minutos.

co NN N W

cantidad de metros ctibicos consumidos y con la terma.

eficientemente.

P ettt

. Hacer una nueva lectura del medidor y con una simple resta se determina la

De igual manera se procede para cualquier otro equipo que funcione con gas.
Asi conoceremos qué equipo consume mds que otro y podremos utilizarlos

5.8 ;Qué es la huella de carbono, cémo se calcula y cémo se compensa?

Todos los combustibles fésiles que utilizamos, como la gasolina, el gas natural,
el GLP, la lefia y el carbén, producen CO,. La cantidad de CO, que se produce
como consecuencia de las actividades diarias que realizamos, se denomina huella
de carbono y generalmente se expresa en kilos.

Para determinar la huella de carbono de una familia debemos elaborar un listado
de los tipos de energéticos que se usan y precisar la cantidad anual. Adicionalmen-
te necesitaremos conocer cudnto CO, se produce por unidad comsumida de cada
tipo de combustible, lo que se conoce como factor de emisién.

Tabla 5.3 Factores de emisién

Factor de emisién

Electricidad 0,615 kg de CO,/ kWh
GLP 2,75 kg de CO, /kilo de GLP
Diésel 9,7 kg de CO_/galén
Gasolina 7,9 kg de CO,/ galén
Lena 1,7 kg de CO,/kilo de lefia
GLP 1,49 kg de CO /litro de GLP

o)
‘0...

Fuente: Factores de emisién del Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico (IPCC),
excepto los factores de electricidad (FONAM) y la lefia (BNE-MINEM).
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Los tipos de energéticos que se utilizan dependen de su disponibilidad en el lugar. Por ejemplo, los
combustibles mds utilizados en la ciudad para el sector residencial son el GLP y la electricidad, y la
gasolina para los vehiculos. Mientras que en las dreas rurales se utiliza intensivamente la lena.

Es importante mencionar que una manera de compensar nuestra huella de carbono y absorber el
CO, que hemos producido, es plantando drboles. Un drbol absorbe 1000 kilos de CO, durante
su vida ttil. Por ejemplo, si la huella de carbono es de 2000 kilos de CO,, plantando dos 4rboles
podremos absorber lo que hemos contaminado.

Ahora determinaremos las huellas de carbono de una familia urbana y una rural, las compararemos
y determinaremos cudntos drboles se tendrian que plantar anualmente para compensar la contami-
nacién que han producido.

Huella de carbono de una familia urbana

Una familia urbana de cuatro personas consume, aproximadamente, los siguientes
energéticos:

GLP: un balén o cilindro de 10 kilos por mes, lo que hace un consumo de
120 kilos al ano.

Electricidad: 124 kWh por mes, lo que hace un consumo de 1488 kWh al
ano.

Gasolina: 1 galén por dia si tiene un auto, lo que hace un consumo de 365
galones por afo.

Para determinar la huella de carbono, deberemos multiplicar el consu-
mo anual por el factor de emisién de cada uno de los energéticos, cuyos
valores podemos encontrar en la Tabla 5.3.

Huella de carbono:

1. Consumo de 120 kilos de GLP. 120 x 2,75
2. Consumo de 1488 kWh de electricidad. = 1488 x 0,615
365 x7,9

330 kilos de CO, por ano.
915 kilos de CO, por afo.
2884 kilos de CO, por afo.

3. Consumo de 365 galones de gasolina.

TOTAL = 4129 kilos de CO, por afio.
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Huella de carbono de una familia rural

Una familia rural de cuatro personas consume, aproximadamente.

C Lefa: 10 kilos por dia, lo que hace un consumo de 3650 kilos de lena al aﬁo)

Huella de carbono por el consumo:

( 3650 kilos de lena = 3650 x 1,7 = 6205 kilos de CO, por afio. )

Si comparamos las huellas de carbono de ambas familias, podemos ver que la huella de carbono de
una familia rural es 30% mayor que la de una familia urbana. Esto se debe a que cocinar con lefa
es altamente ineficiente y contaminante.

Por cada 1000 kilos de emisién de gases contaminantes por afio, se debe plantar un drbol. En el pri-
mer caso se deberfan plantar 4 drboles; pero como se sobrepasaron los 4000 kilos, debe plantarse un
drbol mis, es decir 5. En el segundo caso se deberfan plantar 6 drboles; pero como se sobrepasaron
los 6000 kilos, debe plantarse un drbol mis, es decir 7.

La familia urbana debe plantar: La familia rural debe plantar:

5 Y9799 T 9PPPPOP
I “eeioiora

1. ;Por que son importantes las inversiones para construir la infraes-
tructura energética del Pert?

2. ;Cudles son las razones por las cuales los inversionistas privados
deben participar en construccién y operacién de la infraestructura
energética del pais?

3. ;Cudntos drboles deberfas plantar anualmente para mitigar "la huella
de carbono" que produce tu familia por el uso de los diferentes ener-
géticos? Si aplicas la eficiencia energética, ;podrias reducirla?
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Programas de eficiencia energética
en el Pert

Capitulo

La eficiencia energética se viene utilizando desde hace cuarenta anos a nivel mundial, y su desarrollo
ha obedecido a criterios de seguridad energética en la década del 70, al incremento de la competiti-
vidad en la década del 80 y a la crisis ambiental a partir de la década del 90.

Eficiencia energética: Reduccion del consumo de energia sin afectar
o disminuir la produccion de bienes, servicios o confort.

Los programas de eficiencia energética que implementaron los paises desarrollados desde 1973, afio
en que se produjo la crisis del petréleo, habrian logrado un ahorro en esos paises equivalente a un

56% en el 2004.

-
Ahorros de energia con programas de eficiencia energética desde 1973
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Fig. 6.1 La Agencia Internacional de Energfa (AIE), estima que el ahorro de energfa por
la implementacién de programas de eficiencia energética llevados a cabo por los paises
\_ desarrollados desde el afio 1973, habria sido de hasta 56 % en el ano 2004.
Fuente: Energy Use in the New Millennium : Trends in IEA Cuontries. OECD/IEA.2007.

6.1 La primera crisis mundial del petréleo originé los programas de
ahorro de energia

El 17 de octubre del afio 1973, los ministros de los paises drabes entre los que se encontraban
Arabia Saudita, Argelia, Libia, Kuwait, Abu Dhabi entre otros, que eran los que tenfan y tienen las
mayores reservas de petréleo del mundo, decidieron reducir su produccién e incrementar los pre-
cios de este insumo en aproximadamente cuatro veces como una medida politica para influir en el
conflicto drabe-israeli, pretendiendo sancionar con estas medidas y la suspensién de exportaciones
(embargo petrolero) a los paises que apoyaban a este tltimo, entre los cuales se encontraban Francia,
Espafa, Alemania e Italia que importaban en ese entonces, mds del 80% del petréleo de esa regién.
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Reservas mundiales de petréleo - 2010
(en miles de millones de barriles de petrdleo)
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Fig. 6.2 En el ano 2010, la reserva petrolera de los paises drabes del Medio Oriente,
superaba al total de las reservas del resto de paises del mundo.
N Fuente: BP Statistical Review World Energy. Junio 2011

Los paises desarrollados, para reducir su dependencia del petréleo, comenzaron a explorar otras
fuentes de energfa alternativas con qué sustituirlo. En ese entonces pensaron en utilizar las ener-
gias renovables, como la energfa edlica, solar y mareomotriz; sin embargo, sus costos atn elevados
hicieron que buscaran otras fuentes de energia cuya implementacién fuera inmediata, tuviera un
precio bajo y produjera grandes cantidades de energfa para reemplazar rdpidamente al petréleo.

Debido a ello se decidié utilizar la energia nuclear para producir electricidad, y en la déca-
da del 70 esta tecnologia ya estaba perfeccionada y sus precios eran aceptables. La mayor parte
de los paises desarrollados instalaron centrales nucleares de generacién eléctrica, principalmen-
te Francia cuya demanda estd cubierta en un 75% por este tipo de plantas, y por ello es uno
de los paises menos dependientes del petréleo. En la actualidad hay en operacién mds de 430
centrales nucleares en 30 paises produciendo aproximadamente el 15% del suministro eléc-
trico mundial, cantidad que alcanza para proveer de iluminacién a todos los paises del mundo.

El bajisimo precio de la energia y en especial del barril de petrdleo, que se habfa mantenido entre
1 a 2 ddlares hasta antes del afio 73, habia dado lugar a que los equipos que se fabricaban no toma-
ran en cuenta la eficiencia (estos consumian mucha energia) y que la poblacién derrochara la energfa.

Cambiando los equipos ineficientes por otros eficientes y con cambios en los hibitos de consumo, se
podia tener la misma produccién, comodidad u otros servicios, pero consumiendo menos energga.
Debido a ello, la mayor parte de los paises desarrollados y los paises importadores de petréleo, de-
cidieron implementar programas intensos de eficiencia energética, con la finalidad de importar me-
nos petréleo y sobreponerse a la crisis econémica mundial producida por el alza de este energético.
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6.2 La eficiencia energética en el marco del libre mercado de los afios 80

En la década de los 80 se inicia un acelerado proceso de liberalizacién de la economia a nivel
mundial, liderados por el Reino Unido y Estados Unidos. Luego de muchas décadas, en la cua-
les la tendencia habia sido estatizar las empresas de servicios e industrias, este fenémeno se re-
virtié y comenzé una ola de privatizaciones. También se fomentaron los tratados de libre comer-
cio y las barreras arancelarias comenzaron a reducirse y el mercado mundial comenzé a abrirse
a una economia de libre competencia, donde obviamente comenzaron a ganar mercado los pro-
ductos de mds bajo precio y mejor calidad. Esto oblig a que los paises para ser mds competi-
tivos continuaran realizando programas de eficiencia energética con la finalidad de reducir sus
costos de produccidn, entre ellos sus costos energéticos y asi mantener su competitividad en el
mercado mundial y también defender la presencia de sus productos en sus mercados locales.

-~
Indice de competitividad 2012-2013
e |
Suiza 1 Chile 33
Singapur 2 Panamad 40
Alemania 6 Brasil 48
Estados Unidos 7 México 53
Japén 10 Costa Rica 57
Canadd 14 Peru 61
Corea 19 Colombia 69
China 29 Uruguay 74
Espafa 36 Ecuador 86
Italia 42 Argentina 94
Tabla 6.1 El indice de competitividad de nuestro pais ha ido incrementindose los tltimos
20 afos, situdndose actualmente en el puesto 61 entre todos los paises del mundo, habiendo
\_ superado a algunos paises importantes de Latinoamérica.

Fuente: Global Competitiveness Report 2012-2013.World Economic Forum.

6.3 La amenaza del cambio climético dinamiza la eficiencia energética

Durante los tltimos 110 afios, las emisiones de diéxido de carbono (CO,) han aumentado hasta al-
canzar los 30 000 millones de toneladas el ano 2010, incrementando la concentracién de este gas en
la atmésfera hasta casi 400 partes por millén (ppm), creando una capa alrededor de nuestro planeta
que atrapa la energfa calorifica que proviene del Sol y origina que la temperatura de nuestro planeta
se incremente, produciendo cambios climdticos que estdn poniendo en riesgo los ecosistemas y con
ello el futuro de la humanidad.
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El incremento de las emisiones de CO, aumenta la concentracién de
GEl y la temperatura de nuestro planeta
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Fig. 6.3 Estos graficos nos indican la interrelacién
directa que existe entre las emisiones del CO,, las
concentraciones de CO,,y el incremento de la
temperatura del planeta.
Fuentes: Informe de desarrollo humano 2007 - 2008 PNUD.

Redibujando el mapa de energfa y el clima. AIE.2013.

Se estima que de seguir esta tendencia de incremento de
aproximadamente 3 ppm por afio, en menos de 20 afos
la concentracién podria llegar a 450 ppm de CO, y la
temperatura de la Tierra se incrementaria en 2 °C, con-
siderdndose que a partir de ese momento los cambios en
los ecosistemas se tornarfan irreversibles. Es la razén por
la cual el mundo debe realizar acciones para que no se
sobrepasen esos valores.

El incremento de esta concentracidén en la at-
mosfera se debe a que se estd emitiendo cada
vez mds CO, que no puede ser absorbido por
la tierra. Se estima que la capacidad de absor-
cién anual de la Tierra en la vegetacién y el
agua de mar, en condiciones normales, es de
hasta 5000 millones de toneladas de CO,; sin
embargo, si consideramos que el ano 2010 se
emitieron 30 000 millones de toneladas, solo
ese ano se habrian acumulado 25 000 millo-
nes de toneladas de CO, en la atmésfera.

El cambio climdtico tiene cuatro caracteristicas que indican que no solo nos afectard

a nosotros, sino también a las generaciones venideras:

Es acumulativo.

Sus efectos son irreversibles.

Es global, es decir, afecta a todo el mundo.

Son a largo plazo, de tal manera que el impacto de lo que se hace hoy recién
se sentird en las préximas décadas o siglos.
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El cambio climdtico ya nos estd afectando y viene produciéndose mis rdpido de lo que se habia
pronosticado en 1990. Algunos impactos ya estdn ocurriendo, y se estima que en los tltimos 30
afos (1974-2003) hubo aproximadamente 2 millones de muertos y 5076 millones de personas
resultaron afectadas por los desastres naturales. El 95% de las muertes ocurrieron en los paises en
desarrollo, que usualmente no implementan medidas para mitigar sus consecuencias.

-~

Cerca del 30% de la
radiacién infrarroja es
reflejada por la atmésfera
al espacio.

_ Energiasolar

orbida
por lo superficie de la

La Tie 12 W 2 la Tierra
(radiacién infrarro uevamente.
hacia la atmésfera.

Fuentes de emisién de CO,:
consumo de combustibles fésiles e
los industrias, el sector residencial y
comercial.

Fig. 6.4 El efecto invernadero se produce como consecuencia de
\ las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) originadas por
las actividades humanas.

Esto se debe a que el calentamiento global viene produciendo el deshielo de los glaciares (que son
fuente de agua permanente durante todo el afno), las lluvias se vuelven abundantes o escasas en
algunos lugares y pone en riesgo la seguridad alimentaria y provoca inundaciones que afectan a las
poblaciones riberefias y sus producciones agricolas. Apenas pequenos incrementos de temperatura
originan la desaparicién de especies y ecosistemas y también posibilita el retorno de enfermedades
tropicales, como el dengue, el célera y la malaria, ya erradicadas anteriormente, volviéndose un
circulo vicioso que se retroalimenta, incrementdndose los efectos sobre el planeta.
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(Escasez de agua por descongelamiento
de los glaciares que nos proveen de agua
en la estacién del ano sin lluvias.

Reaparicién de
enfermedades ya
erradicadas, como
el dengue, el célera
y otros.

Reduccién de
produccién
agricola por
exceso de lluvias
o0 sequias.

Modificacién o
desaparicién de

(Inundaciones
de poblaciones
costeras por
fenémenos

ecosistemas que
se producen con
pequefios cambios

de temperatura. extremos.

Fig. 6.5 El cambio climdtico amenaza aspectos muy importantes para la
N supervivencia de la humanidad.

6.4 El modelo de desarrollo sostenible y la eficiencia energética

Los actuales patrones de consumo con una poblacién cada vez mds creciente, hace inviable la su-
pervivencia del planeta. De hecho, los paises menos desarrollados aspiran a tener el mismo grado
de bienestar que los paises desarrollados. Las materias primas que se requieren para satisfacer esa
demanda estdn causando una presién muy fuerte sobre los recursos naturales y el ambiente. Las Na-
ciones Unidas en el Informe sobre Desarrollo Humano 2007-2008 mencionan que si los paises en
desarrollo consumieran de la misma manera que lo hacen los ciudadanos de los paises desarrollados,
se necesitarfan seis planetas Tierra. Sin embargo, tampoco se puede impedir esa justa aspiracién que
tienen los paises menos favorecidos y que estdn avanzando para conseguir ese objetivo.
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Factores que influyen en el incremento de emisiones mundiales
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Fig. 6.6 Las emisiones mundiales de GEI se vienen incrementado no solo por el
crecimiento de la poblacién, sino también por el crecimiento de la economia de
los paises en desarrollo que cada vez demandan mayores niveles de calidad de vida,
similares a los paises desarrollados.

Fuente: IPCC

:Cémo lograr el equilibrio? Ya desde la década de los 70, los cientificos consideraban que el tipo
de desarrollo econémico que venfan practicando los paises, no podia ser sostenible en el tiem-
po; y ala vez estaba causando el deterioro del ambiente, que podia poner en riesgo el futuro de la hu-
manidad. Para tratar este tema, que afectaba a todos

los paises, se realiz6 la Conferencia de las Naciones — — — — — — — —
Unidas (ONU) sobre el Medio Ambiente y el Desa- Se define el desarrollo sostenible |
rrollo, conocida como la Cumbre de la Tierra o de | como la satisfaccion de las necesi-
Rio, llevada a cabo en 1992, en Rio de Janeiro, don- | dades de las generaciones presentes |
de se reunieron los representantes de 178 paises. En comprometer las posibilidades |
dicha reunién se aprobaron la Declaracién de Rio so- |, /4 futuras generaciones para

bre el Medio Ambiente y el Desarrollo, la AGENDA atender sus propias necesidades. |
21 y la Convencién para el Cambio Climatico, entre |
otros instrumentos, para dar cumplimiento a lo es- Informe Brundtland (1987) para la |

tablecido en el primer documento. En esta hubo un | Comision Mundial de Medio Ambience y
Desarrollo de Naciones Unidas, creada en ‘

acuerdo de que Cl DESARROLLO SOSTENIBLE l Asamblea de las Naciones Unidas en 1983.
era el unico modelo que podia garantizar el futuro

_ = = = = = — 4

del planeta y de la humanidad en los siguientes anos.
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La agenda 21

La Agenda 21 es un acuerdo de las Naciones Unidas y tiene como objetivo lograr el DESARRO-
LLO SOSTENIBLE de todos los paises. En la misma se sefiala que la humanidad se encuentra en
un momento decisivo de la historia ya que se enfrenta con la perpetuacién de las disparidades entre
las naciones, y dentro de las naciones, con el agravamiento de la pobreza, el hambre, las enferme-
dades y el analfabetismo; con el continuo empeoramiento de los ecosistemas de los que depende
nuestro bienestar, afectados por las emisiones que difieren mucho entre los paises desarrollados y
en vias de desarrollo. Sin embargo, si se integran las preocupaciones relativas al medioambiente y al
desarrollo, y si se les presta mds atencidn, se podrian satisfacer las necesidades bdsicas, elevar el nivel
de vida de todos, conseguir una mejor proteccién y gestion de los ecosistemas y lograr un futuro
mds seguro y mds prospero.

Se concluyé que ninguna nacién puede alcanzar estos objetivos por si sola, pero si todas juntas en
una asociacién mundial para un desarrollo sostenible. Las dreas que constituyen la Agenda o Progra-
ma 21 describen las bases para la accidn, los objetivos, las actividades y los medios de ejecucién en
un total de 40 capitulos. El capitulo 36 estd referido al Fomento de la Educacidn, la Capacitacién y
la toma de Conciencia; ya que se reconoce que la educacién es de importancia critica para promover
el desarrollo sostenible y aumentar la capacidad de las poblaciones para abordar cuestiones ambien-
tales y de desarrollo. Se afirma que la educacién es fundamental para adquirir conciencia, valores y
actitudes, técnicas y comportamiento ecoldgicos y éticos en consonancia con el desarrollo sostenible
y que se debe favorecer la participacién publica efectiva en el proceso de adopcién de decisiones.

La convencién para el cambio climético

En la Cumbre de Rio, los cientificos advirtieron que se estaba incrementando sustancialmente
en la atmésfera el didxido de carbono y otros gases que podian producir cambios climdticos muy
importantes por incremento de la temperatura de la Tierra que ponian en riesgo el destino de la
humanidad. Para evitarlos, se suscribié en esa misma reunién la Convencién para el Cambio Cli-
mitico con el objetivo de limitar el aumento de la temperatura de la Tierra y el cambio climdtico
asociado, y los paises desarrollados se comprometieron a estabilizar sus emisiones de diéxido de car-
bono (CO,) y otros gases (GEI). Posteriormente, en 1997, se aprobé el denominado Protocolo de
Kyoto, en Japdn, en el que los paises desarrollados se comprometieron a reducir como minimo en
5% sus emisiones de los aflos 2008-2012 con respecto a sus emisiones del ano 1990. En este proto-
colo también se sefiala que este compromiso es de cardcter obligatorio para los paises desarrollados,
pero no establece ninguna exigencia de reduccién de emisiones a los paises en vias de desarrollo.
Los resultados obtenidos por el Protocolo de Kyoto fueron muy limitados, ya que no se cumplié ni
siquiera con estabilizar las emisiones, sin embargo su vigencia ha sido ampliada hasta el ano 2020.
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:Qué tecnologias disponibles existen en la actualidad para reducir las emisiones y no llegar a la
concentracién de 450 ppm de CO, yasi evitar el incremento de la temperatura del planeta en 2 °C?
La Agencia Internacional de Energia (AIE), luego de estudiar diversos escenarios ha concluido que la
eficiencia energética es la tecnologia que podria ayudar a reducir la emisiones de los gases de efecto
invernadero, hasta en un 72% al afio 2020 y de hasta un 44% al afio 2035, tal como se puede apreciar
en el siguiente gréfico:

Tecnologias disponibles para reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI)
38 e I R R ) S R A
3 Escenario con nuevas politicas energéticas Reducciones
36 alcanzables.
F Y
I Eficiencia 72% 44%
Renovables 17% 21%
T T
Biocombustibles 2% 4%
T
Nuclear 5% 9%
26 -
CCS* 3% 22%
S B Escenario considerando 450 ppm para Gigatoneladasde o | o
2 nosobrepasarlos 2°C .. co, : :
20 T T T T 1
2010 2015 2020 2025 2030 2035 *CCS: captura y secuestro de carbono
Fig. 6.7 De las tecnologfas disponibles para reducir las emisiones de GEIL se puede ver que la
eficiencia energética es la que mds contribuirfa a solucionar este problema.
- Fuente: World Energy Outlook. IEA. 2011

6.5 ;Por qué debemos desarrollar programas de eficiencia en el Peru?

Sin duda alguna, la razén principal por la que en la actualidad se viene impulsando el desarrollo de
programas de eficiencia energética a nivel mundial es el cambio climdtico, ya que es la tecnologia
que permitirfa la mayor reduccién de emisiones GEI.

Sin embargo, nuestro pais tiene otras razones para llevar adelante este tipo de programas y especi-
flcamente POrqUE: - -mmmm oo .

a. Ayudan a prolongar nuestras reservas de recursos energéticos y a mejorar la
seguridad energética del pais.

b. Reducen los costos energéticos de nuestros productos y servicios, mejorando
su competitividad en el mercado mundial y local.

c.  Reducen la huella de carbono de nuestros productos.
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d. Traen un beneficio econémico para las familias mds pobres, porque reducen sus
pagos de energfa y utilizan energia mds limpia y saludable.

e. Apoya a la lucha contra la pobreza y a la inclusién social.

" £ Contribuye a bajar las tarifas cuando se reduce la demanda en horas punta, lo
que beneficia a todos los consumidores.

g.  Generan puestos de trabajo en la implementacién de las mejoras.

Contribuyen al desarrollo sostenible del pais.

En los siguientes items se detallan algunos de los puntos mencionados:

a. Incrementa la seguridad energética del pais

La primera razén es que debemos asegurar el su-
ministro de energia no solo para nosotros, sino
también para las futuras generaciones, por lo que
su uso racional y eficiente es una obligacién para
ser coherentes con las politicas de desarrollo soste-
nible que tiene que implementar el pais. Por otro
lado, tenemos muchas reservas de energias reno-
vables, como la hidrdulica, la edlica y la solar; sin
embargo, nadie puede asegurar que dichas fuentes
de energfa no serian afectadas si el cambio climd-
tico se incrementara. De hecho nuestra generacién
hidroeléctrica se ve afectada periédicamente por los
cambios de clima que se producen por el fenémeno
El Nifo. El afo 1992 se produjo una sequia im-
portante, los reservorios no se llenaron y las hidroeléctricas funcionaron limitadamente originando

racionamientos de energfa, que segiin los gremios industriales ocasionaron pérdidas superiores a
1000 millones de délares a ese sector.

Hay que considerar que casi el 75% de nuestro consumo actual de energia, estd constituido por
hidrocarburos y las reservas que tenemos de estos energéticos son limitadas.

b. Mejora de la competitividad de nuestros productos y servicios

Nuestro pais ha suscrito tratados de libre comercio con varios paises, entre ellos Estados Unidos,
Canadd, Japén, la Unién Europea (que conglomera a 27paises), Corea e incluso el mega productor
China, y por lo tanto nuestras empresas deben ser altamente competitivas no solo para conquistar
los mercados de otros paises, sino también para defender sus productos en el mercado nacional. La
mayor parte de nuestras exportaciones tradicionales como la mineria, son intensivas en el uso de la
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energia y desde luego tienen que ser eficientes energéticamente para competir. Sin embargo, gracias
a los tratados de libre comercio, el pais estd logrando exportar otros tipos de productos no tradicio-
nales, y mejorar su eficiencia le ayudard a reducir sus costos energéticos, mejorar su competitividad
y conquistar nuevos mercados.

Paises con los que el Pert tiene tratados de libre comercio

~ m Unién Europea
m Suiza
-» = Noruega
m Islandia
m Liechtenstein

Fig. 6.8 El Pert tiene tratados de libre comercio con los paises mds competitivos del
mundo, razén por la cual debe ser altamente eficiente en el uso de la energfa.

Fuente: Acuerdos comerciales del Pert. MINCETUR.

A fin de mantener y mejorar nuestra competitividad energética es necesario considerar que algunas
organizaciones internacionales, como la Organizacién Internacional de Normalizacién - ISO, estin
emitiendo normas relacionadas a la eficiencia energética como la nueva ISO 50001. Como se sabe,
las normas ISO son aplicables en las transacciones comerciales internacionales.

La norma ISO 50001, referida a la gestién energética, estd destinada a promover que las empresas
productivas y de servicios implementen programas de eficiencia energética que ayuden a la reduc-
cién de las emisiones de GEI. La ISO estima que esta norma podria impactar al 60% del consumo
mundial de la energfa. En los préximos afios nuestras exportaciones tendrian que cumplir ese reque-
rimiento para poder ser aceptados por los compradores de otros paises, por lo que nuestras empresas
deberdn obtener el certificado de la IS0 50001 para no perder competitividad. Es preciso senalar
que el Perti ha dado un paso importante al establecer la versién peruana de esta norma técnica, ISO
50001, con lo cual el pais ya dispone de base normativa para la certificacién de nuestros productos
industriales que irdn al exterior.
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c. Reduce la huella de carbono de nuestros productos

Una norma que también puede afectar nuestras exportaciones es la ISO 14000, referida a la gestién
ambiental. Una de sus partes establece que todos los productos deben mostrar en una etiqueta su
huella de carbono (expresados en kilogramos de carbono). De esta manera, los consumidores al ver
la etiqueta del producto podrdn conocer cudnto de carbono emiten productos del mismo tipo y,
desde luego, escogerdn el que menos emita, ante la igualdad o poca diferencia de precios y calidad

del producto.

Como la emisién de carbono es directamente proporcional al consumo de energfa, las industrias
tendrdn que reducir sus emisiones mediante un menor consumo, para que nuestros productos ten-
gan una huella de carbono baja y contintien siendo competitivos en el mercado local e internacional.

d. Mejora la economia familiar

La eficiencia energética, al reducir el consumo de
energia de las familias, también reduce sus gastos en
electricidad, gas o lena. En promedio, una familia pe-
ruana consume 124 kWh por mes. Si sustituyera dos
focos incandescentes por ahorradores, podria ahorrar
hasta 8 nuevos soles mensuales; es decir, sus pagos
mensuales de luz se reducirian de aproximadamente
50 nuevos soles a 42 nuevos soles. Si adicionalmente
para cocinar utilizara ollas de presién en vez de ollas
convencionales, podria ahorrar hasta un 50% del ba-
16n de gas (cuyo costo es de aproximadamente 36 nue-
vos soles), es decir, una familia reducirfa su gasto por

este concepto a 18 nuevos soles mensuales.

e. Apoya a la lucha contra la pobreza y a la inclusién social

La lefia es la energia tradicional que se utiliza en las viviendas de las familias de menores recursos
para cocinar, asi como las velas para la iluminacién. Su uso, tiene consecuencias negativas para su
salud y su economia, acrecentando su pobreza y deteriorando su calidad de vida.

En nuestro pais mds de 2 millones de familias todavia utilizan cocinas de lefa tradicionales cuya
eficiencia es solo de 10% o menos, el consumo es de 10 kilos de lena por dia y su costo es de apro-
ximadamente 30 nuevos soles al mes. Si se sustituyera por una cocina mejorada, que tiene como
minimo el 20% de eficiencia, se utilizarian apenas 5 kilos de lefia por dia a un costo de aproxima-
damente 15 nuevos soles por mes.

También en las regiones rurales se utilizan mucho las velas o linternas con pilas, que tienen un costo
elevado. Dotarles de dispositivos eficientes como las [dimparas pico solares o cargadores de baterias
con paneles fotovoltaicos, mejoraria su calidad de vida, harifa que sus costos energéticos mensuales
disminuyeran y tendrfan mds recursos para salir de la pobreza.
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6.6 Politicas de eficiencia energética en el Peru

El Perti es uno de los paises que tiene avances relevantes en politicas de eficiencia energética en Lati-
noamérica, lo que sin duda le da ventajas comparativas para un desarrollo efectivo de esta tecnologia

\

en favor del pais, entre otras razones porque:

a. La eficiencia energética estd incluida en la Politica Energética Nacional del Pertd 2010—
2040, aprobado oficialmente con Decreto Supremo N° 064-2010-EM en el que se se-
fiala que el primer objetivo es contar con una matriz energética diversificada, con énfasis
en las fuentes renovables y la eficiencia energética.

b. Se tiene una Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energia promulgada el ano 2000

y reglamentada el ano 2007, que declara esta actividad de interés nacional para asegurar

el suministro de energfa, proteger al consumidor, fomentar la competitividad de la eco-

nomia nacional y reducir el impacto ambiental negativo del uso de los energéticos. Esta

ley designa al Ministerio de Energia y Minas como la autoridad competente con atribu-

ciones para promover la creacién de una cultura de uso racional de la energia; disenar,

auspiciar, coordinar, ejecutar programas y proyectos de EE, coordinar con los demids

— sectores y las entidades publicas y privadas el desarrollo de politicas de uso eficiente de

la energia, entre otros. Esta Ley, ademds, establece el derecho a la informacién del con-

sumidor, pues dispone que los equipos y artefactos que utilicen energfa deberdn incluir

en sus etiquetas, envases, empaques y publicidad, la informacién sobre su consumo en
relacién con los estandares de eficiencia energética.

c. Tenemos normas técnicas de eficiencia energética para los principales equipos consumi-
dores de energia de los sectores residencial, productivo y de servicios.

d. Se tiene un Plan Referencial de Uso Eficiente de la Energia (PREE) aprobado oficial-
mente para el periodo 2009-2018, que ha establecido como meta la reduccién del 15%
de la demanda de energfa. Este documento menciona que los ahorros que pueden obte-
nerse ascenderfan a US$ 529 millones/afio con inversiones de US$ 67 millones/afo.

e. Enelano 2010 se cred la Direccién General de Eficiencia Energética, que es la encarga-
da de implementar las acciones para el cumplimiento de la Ley de Promocién de Uso
Eficiente de la Energfa.

| Los paises que actualmente cuentan con leyes de eficiencia energética son: Costa
Rica (1994), Persi (2000), Colombia (2001), Brasil (2001), México (2008) y |
Uruguay (2009). Chile y Argentina aiin no tienen la ley. |
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6.7 Avances en la eficiencia energética en el Peru

Nuestro pais fue uno de los pioneros en eficiencia energética a nivel de Latinoamérica, y en la
década de los 90 el Ministerio de Energfa y Minas desarroll6 programas intensivos de eficiencia
principalmente en todos los sectores de consumo, habiendo logrado reducir la demanda en mas de
200 MW (10% de la demanda), lo que permiti6 evitar racionamientos de energia que podrian ha-
berse producido en ese entonces por falta de capacidad de la plantas de generacién. Como se puede
ver en el siguiente grafico, la intensa campana que se implementé en el sector residencial permitié
reducir de manera importante los consumos mensuales de energia, con el consiguiente ahorro para
las familias.

Evolucién del consumo promedio mensual de electricidad del sector residencial en
kWh/mes, sin y con campana de ahorro de energia
kWh/mes
130 128
124
123 1o
120 120 [
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Fig. 6.9 La intensa campafia de ahorro de energfa en el sector residencial en el periodo
S 1995 -2001 logré reducir el consumo de energfa de la poblacién en mds del 10%.

Fuente: Anuarios OSINERGMIN 1994-2010.

Estos logros contribuyeron a que el Perti ganara el Global Energy Award el afio 2001 (premio mun-
dial de energfa) y tuviera un liderazgo regional que permiti6 asesorar a otros paises en la preparacién
e implementacién de sus programas de EE. Sin embargo, entre los afos 2002 y 2007 las acciones
de eficiencia fueron limitadas, retomdndose estas actividades el 2008 realizdndose acciones, princi-
palmente en el sector residencial.
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En el afo 2009, el Ministerio de Energia y Minas aprob¢ el Plan Referencial del Uso Eficiente de la
Energia 2009-2018 (PREE), mediante R.M N° 469-2009-EM/DM. En este documento se estable-
cen acciones a desarrollar en los sectores residencial, industrial y servicios, estatal y transportes, con
el objetivo de lograr ahorros de energia a nivel nacional.

Los principales proyectos que se mencionan en este plan son los siguientes:

SECTOR - Formacién de una cultura de eficiencia energética en la
RESIDENCIAL poblacién, para que mejore sus hdbitos de consumo y utilice

eficientemente la energfa.
- Sustitucién de un millén de cocinas tradicionales a lefa por
cocinas mejoradas o de gas.

- Sustitucién de todos los focos incandescentes del pais por
focos ahorradores.

- Sustitucién de cien mil calentadores de agua eléctricos por
termas solares, para aprovechar este abundante recurso ener-
gético que tenemos en la mayor parte de nuestro territorio

nacional.
SECTOR INDUSTRIAL  _ Systitucién de 30 000 motores convencionales por eficien-
Y DE SERVICIOS tes, para eliminar los motores antiguos que sobre consumen
energfa.

- Mejorar la operacién del 60% de las calderas que funcionan
en el sector industrial del pais.
=1 - Modernizacién de la iluminacién mediante la sustitucién
— |2 de los fluorescentes antiguos por fluorescentes de tecnologia
ol moderna.

- Uso de la cogeneracién para aprovechar la energfa térmica

que ahora se desperdicia.

SECTOR ESTATAL - Modernizacién de la iluminacién en los edificios del Es-

tado mediante la sustitucién de focos incandescentes por
ahorradores, sustitucion de los fluorescentes antiguos por
modernos y sustitucion de balastos electromagnéticos por
electrénicos.

SECTOR - Promocién de la conduccidn eficiente, para que los con-

ductores manejen apropiadamente sus vehiculos y de esta
manera ahorren un 10% en el consumo de combustible.
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Desde el afno 2009, el Ministerio de Energia y Minas ya viene desarrollando algunas de estas acciones
referidas al cumplimiento de este Plan, como:

La formacién de la cultura de uso eficiente de la energfa, para lo cual ha suscrito un
convenio con el Ministerio de Educacién y se ha realizado una campana publicitaria
de uso eficiente de la energfa.

La entrega gratuita en diversas regiones de 1 600 000 focos ahorradores, con lo cual
se logré reducir 55 MW de la demanda eléctrica.

Campana de sustitucién de cocinas tradicionales a lefia por mejoradas, habiéndose
sustituido hasta la fecha 160 000 cocinas a nivel nacional, de las cuales el Ministerio
de Energfa y Minas ha entregado 60 000. Asimismo se han distribuido cocinas a gas
para sustituir las cocinas a kerosene.

La continuacién del desarrollo de normas técnicas de eficiencia para refrigeracion,
iluminacién, calentadores de agua, calderas, motores eléctricos, sistemas solares y
gestién de la energfa, asi como el disefio de las etiquetas de eficiencia, que deben
llevar todos los equipos consumidores de energia, cuyo cumplimiento obligatorio
estd en proceso de gestién.

Por otro lado, otros sectores también estdn desarrollando acciones de eficiencia energética,
tales como:

1. El programa de Ecoeficiencia realizado por el Ministerio del Ambiente

(MINAM).

2. El programa de chatarreo de vehiculos de servicio publico realizado por la
Municipalidad de Lima.

3. Los muros “trombe” implementados por SENCICO por encargo del Ministerio
de Vivienda.

4. La sustitucién de cocinas tradicionales a lefia por mejoradas, efectuada por
diversos sectores y organizaciones no gubernamentales.

/‘,/“ .‘V (A

1. ;Qué pasard si no se realizan programas de eficiencia

energética en el mundo? y.
, ’ , . . £ \"9”
2. ;Cémo afectaria al Pert el no realizar programas de eficien- (d } -
I A —
cia energética? ) -r;:ﬂ/ﬁ 4
f/ (2/‘ (& J
3. ;Cémo ayuda la eficiencia energética a la lucha contra la =
=
pobreza y a la inclusién social? )
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Uso eficiente de la energia
en el sector residencial

Capitulo

7.1 Uso de la energia en el sector residencial en el Pera

Segiin el Balance Nacional de Energfa del ano 2012, el energético de mayor uso en el sector
residencial es la lefia, con una participacién del 52,27%; le sigue la electricidad, luego el GLP
con porcentajes similares.

Segin el Censo Nacional del afio 2007, de los 6,8 millones de familias peruanas, més de 2 millones
aun cocinan con lefa, cuyo uso es ineficiente; 3,75 millones lo hacen con GLP y el resto de familias
utiliza el estiéreol.

Le sigue en importancia la electricidad, que se utiliza para que nuestros artefactos y electrodomés-
ticos funcionen. Segtin la encuesta de consumo de energia eléctrica realizada por el Ministerio de
Energia y Minas en el afio 2009 en siete principales ciudades del pais, los mayores consumos de las
familias se dan en iluminacién con 37%; en refrigeracién con 29%; la terma y la ducha eléctrica
consumen 8%, la televisién 8%, la computadora 4% (cuyo consumo es probable que se haya incre-
mentado en los tltimos afios debido a la masificacién de su uso), la plancha eléctrica, la lavadora,
la licuadora, el microondas, la olla arrocera, la lustradora, la aspiradora, el ventilador, el hervidor
de agua y el resto de artefactos y equipos solo consumen 8%. Por tratarse de un promedio, estos
consumos pueden variar segin el segmento socioeconémico. Por ejemplo, en los segmentos de
bajos recursos el consumo por iluminacién probablemente sea mayor al 60%, mientras que en los
segmentos medio-altos el consumo de energfa por calentamiento de agua sea mayor al 8%.

Fuentes de energia que se consumen en el Porcentajes de consumo de energia eléctrica
sector residencial - 2012 por tipo de uso en el sector residencial - 2008

Calentador de agua
(Terma eléctrica) 3%

Lavadora Otros (*)
2%

a 5 Tluminacién
Omi:/[a jora 370/0
Gas natural °
0,50%
Plancha eléctrica

4%

Ducha eléctrica
(calentador
instantdneo)
5%

Carbén vegetal
1,18% ‘/
Solar

Televisor a color
4%

0,05%  Bosta y yareta Refrigeradora
5,50% 29%
Fig.7.1 La lefia y la bosta constituyen Fig. 7.2 Un hogar promedio consume
atn mds del 50% del consumo de aproximadamente el 66% de la energia
energia en el sector residencial del pais. eléctrica en iluminacién y refrigeracién.
Fuente: Balance Nacional de Energfa 2012. MINEM. Fuente: Encuesta de Hébitos de Consumo 2008. MINEM.
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7.2 Cémo practicar la eficiencia energética en el sector residencial

Esto se puede lograr mediante dos vias: — m---ommmmmm oo

a. La sustitucién de los equipos ineficientes de nuestro hogar por otros eficientes.
--m

b. Mejorando nuestros hdbitos de consumo de energia mediante la aplicacién diaria
de los consejos sobre cémo utilizar eficientemente la energfa.

i
]
]
]
]
|
[y

Si quisiéramos cambiar los equipos que tenemos en casa por otros eficientes y tomdramos la deci-
sién de comprar artefactos nuevos, en la actualidad no tendriamos medios de orientacién que nos
permitieran escoger los eficientes. Sin embargo, préximamente, en el Perti todos los equipos consu-
midores de energia deberdn llevar etiquetas de eficiencia energética, que nos permitirdn diferenciar
los equipos eficientes de los ineficientes.

A. La etiqueta de eficiencia energética peruana como elemento de informacién
para la adquisién de equipos eficientes

La etiqueta de eficiencia energética es un elemento que permite al consumidor diferenciar los equi-
pos eficientes de los ineficientes. Esta tiene una simbologia constituida por barras horizontales,
colores y letras que indican si un equipo es mds eficiente que otro. En la etiqueta, hay un indicador
tipo puntero que sefala una de las letras A, B, C, D, E, E G que estdn relacionadas con la eficien-
cia del equipo y que permite compararlo con otros artefactos de su mismo tipo. La etiqueta va
adherida a la superficie del equipo, de tal manera que el consumidor pueda visualizarlo ficilmente.

ETIQUETAS PARA EQUIPOS ETIQUETAS PARA ETIQUETAS PARA
DE ILUMINACION (focos REFRIGERADORAS Y CALENTADORES DE AGUA
incandescentes, focos ahorradores, CONGELADORAS TIPO ACUMULACION
fluorescentes rectos y circulares)
e CaLENTADOR ELECTRICO ENERGIA ENERGIA
Energia T e i
Fabricante ABCDEF Tho e Atetaco Retrgorador Tipo de Arteacto Refrgersdor
parce Rz oe) Menor Consumo Menor Consumo
rca 0000
Presién nominal (MPa) XYz _ ______
Mas eficiente R
— B °
c R
14 &
WAYOR CONSUMO
I || [ e -
Menos eficiente
EFICIENCIA ENERGETICA (%) XY.Z XYz Xyz
CONSUMO DE ENERGIA MENSUAL (kWh) XY.Z iy i
Corresponde a un vaciado y llenado diarios* ’
POTENCIAL NOMINAL (kW) XXY o joda
TIEMPO DE RECALENTAMIENTO (h)* XX,Y (Upo, clase, vokamen), =2 {tpo, lase, volumen =

* En condiciones de ensayo seg(n Norma UNIT 1157.

Certificado por Certificado por

Norma UNIT 1157

Fig. 7.3 Etiquetas de eficiencia energética que se utilizardn en el Perti en los préximos afos para los dispositivos de
iluminacién, refrigeracién y calentadores de agua, segtin las Normas Técnicas Peruanas aprobadas por el Indecopi.
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Las longitudes de las barras de las etiquetas, nos indican qué equipo consume mds; los colores estin
relacionados a los matices ecoldgicos, como el verde que nos indica que el equipo es més eficiente.
Por ejemplo, en las etiquetas mostradas, los equipos més eficientes (que tienen menos consumo
energia) son aquellos cuyas barras tienen menos longitud y estdn asociados al color verde y también
a la letra A. Los que mds consumen, estdn asociados a colores mds fuertes y las barras tienen una
mayor longitud, lo que indica un mayor gasto asociado. Por coincidencia, la letra A indica que el
equipo es mds eficiente y podria asociarse con la palabra Ahorro, mientras que a la letra G que iden-
tifica a los que mds consumen se le puede asociar con la palabra Gasto.

Cuando estas etiquetas comiencen a aplicarse en el Perd, el consumidor tendrd elementos de juicio
para adquirir un equipo no solo en funcién al precio, sino también a su eficiencia que se vera refle-
jado en el consumo que tendrd que pagar mensualmente los siguientes anos, y que de ser un equipo
ineficiente, a la larga podria resultarle més costoso.

En las etiquetas habrd informacién adicional sobre las caracteristicas del equipo, que permitird a los
consumidores tomar la decisién correcta para la compra. Por ejemplo:

En la etiqueta de iluminacidn, estardn indicados: el flujo luminoso de la
- ldmpara expresada en limenes (que es una unidad que mide la potencia de
iluminacién de la ldmpara), la potencia eléctrica que consume expresado en
watts y la vida util de la ldmpara expresada en horas.

En el caso de la refrigeradora, en la etiqueta estardn
consignados adicionalmente: el volumen de la refrige-
radora expresado en litros, su consumo en kilowatts
hora por afio y el clima para el que estd disenada.

En el caso del calentador de agua de tanque de acumu-

lacién (mds conocido como terma eléctrica) se consig-

nard: su eficiencia, su capacidad en litros y la potencia (¢
que consume en kilowatts.

,

La Ley 27345, Ley de Promocién del Uso Eficiente de la Energfa, establece que todos los equipos
consumidores de energia deben llevar una etiqueta de eficiencia energética. En cumplimiento de
esta disposicién, el Indecopi y el Ministerio de Energfa y Minas han elaborado un conjunto de
normas que establece el disefio de la etiqueta que se utilizard en nuestro pais. A la fecha, ya se han
aprobado las etiquetas para los equipos que mds impacto tienen en el sector residencial, como la
iluminacién, la refrigeracién y el calentamiento de agua.
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B. Consejos para hacer uso eficiente de la energfa en el sector residencial

B.1 La coccién B SSoSooSSoooooooooosoooooooosoooooos .

* Use ollas cuya base tenga una superficie mayor

al de la hornilla.

* Tape la olla para cocinar.

* No introduzca directamente en la olla los ali-
mentos que haya sacado de la refrigeradora. Es-
pere que se descongelen con la temperatura del
ambiente.

* Cuando el agua de la olla comience a hervir
baje la potencia de fuego.

* Utilice siempre teteras u ollas con pito para
hervir agua y gudrdela en un termo para evitar calentarla o hervir otra vez.

* Limpie diariamente sus ollas y teteras y evite la formacién de sarro, que es un aislante,
porque le hard gastar mds energia.

* Cambie su cocina eléctrica por la de gas na-
tural o GLP. Asi ahorrard mucho dinero y
energfa.

* No use jarras eléctricas, cafeteras y cocinillas
eléctricas en horas punta.

*  Siempre verifique que el color de la llama sea
azul y no amarilla, porque significard que no
hay una buena combustién, debiendo llamar
al servicio técnico para el mantenimiento de
los quemadores y las boquillas de la cocina.

* Cuando caliente comida en el horno mi-
croondas utilice recipientes apropiados de vidrio y pldstico que dejen pasar las radiaciones
que calientan el alimento.

¢ Utilice intensivamente la olla de presién. Puede ahorrar hasta 50%.

*  Utilice cocinas mejoradas porque ahorrard hasta 50% de lefia y reducird la contaminacién
ambiental, que afecta su salud. Trate de cambiarse a una cocina de GLP o de gas natural.

N o o o e S N N N A N A A S S S S e AN AN AR N N N N S A N N e e e T e = = -
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B.2 Otros equipos y artefactos del hoga

Adquiera y prefiera equipos o artefactos eléctricos que tengan la etiqueta de eficiencia energética
y que se encuentren en el nivel A de eficiencia.

Utilice focos de flujo luminoso y po-
tencia adecuados, para cada drea de
su hogar segin sus necesidades.

Cambie todos sus focos incandes-
centes por ahorradores y/o fluores-
centes.

Apague las luces que no sean necesa-
rias.

Limpie periédicamente sus ldmparas
o fluorescentes. El polvo reduce en-
tre 20% al 30% el flujo luminoso.

Instale dispositivos tipo timer en las
escaleras para que las luces se apaguen automdticamente.

En el techo de su casa instale claraboyas para iluminar las dreas oscuras aprovechando la
luz natural durante las horas del dia.

Si su hogar estd ubicado en climas calurosos, disponga de ventanas grandes, asi tendrd
mis luz natural y se ventilard mejor.

Limpie los vidrios de sus ventanas y abra sus cortinas para que ingrese la luz natural.
Utilice colores claros para pintar techos y paredes de su casa.

En las dreas donde se requieren luces de seguridad como jardines, patios, puertas u
otros, no utilice focos de gran potencia. Es recomendable instalar un sensor que encien-
da automdticamente las luces cuando caiga la noche y las apague al amanecer.

Evalte la posibilidad de utilizar focos LED.

Trate de utilizar sensores de presencia para que los focos se enciendan solo cuando haya
personas en un ambiente
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Refrigeracion

* Adquiera una refrigeradora de acuerdo
a las necesidades de su familia, porque
comprar una muy grande lo inico que
originard es que su factura eléctrica se
incremente.

* No ubique su refrigeradora cerca de su
cocina o en lugares donde llegue el sol.

* No sobrellene la refrigeradora ya que
producird que el aire no recircule y
consumird hasta 20% mds energfa.

* No coloque alimentos calientes en la
refrigeradora. Déjelos enfriar previamente.

* No abra las puertas a cada rato ni deje abierta la puerta de la refrigeradora.

* Revise periédicamente el empaque de la puerta de su refrigeradora para evitar
que pierda su hermeticidad. Nivélela, ya que una inclinacién puede originar
que su puerta se desnivele y pierda hermeticidad.

* Regule el termostato segtin la estacién.

* No pegue demasiado la refrigeradora a la pared para dejar libre el serpentin
de refrigeracion, que se encuentra detrds de la refrigeradora, que es por donde
se libera la energfa que se extrae de los alimentos. Limpielo periédicamente
para evitar que el polvo se acumule y reduzca la transferencia de calor.

* Deshiele periédicamente la refrigeradora porque puede consumir adicional-
mente hasta 30% de energfa.

* Los alimentos humedos o liquidos deben guardarse en recipien-

tes cerrados o sellados.
* Desconecte la refrigeradora si se ausentara por periodos largos (é

de tiempo. =

_____________________________________________________________________________
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* Instale un timer y regule su encendido como
mdximo una hora antes de banarse.

* Regule el termostato de su calentador a no mds

de 55 °C.

e Para bafnarse no es necesario utilizar agua muy
caliente ya que basta una temperatura de 30 °C
a 35 °C. Regtlelo adecuadamente mezclindola
con agua fria.

* Duchese y evite utilizar la tina, ya que consu-
mird cuatro veces mds agua caliente.

* Revise peridédicamente los aislamientos del tanque de la terma y de las tuberias de agua
caliente.

e Utilice regadoras ahorradoras para la ducha, asi al ahorrar agua también ahorrard energfa.

 Cambie su terma eléctrica por una de gas natural o GLP o por una terma solar.

Ducha eléctrica

¢ Evite su uso en las noches, porque tiene una gran demanda de potencia que afectard al siste-
ma interconectado nacional.

-------------------------------------------------

* Adquiera televisores LED, que consumen menos
energia, y cercidrese de que su consumo stand by sea
bajo.

* Apague el televisor si no lo estd viendo.

* Si tiene varios televisores, trate de ver los programas
comunes en familia. Asi mejorardn su comunicacién
familiar y ahorrard energfa.

* Si ve una pelicula desde un DVD o juega con un wii, no olvide desconectarlo al finalizar
el juego, ya que muchas veces se queda encendido innecesariamente.

* No utilice su televisor para “agarrar sueno”. Programe el apagado automitico.

* Utilice la radio si quiere escuchar musica. Consume menos energfa.
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¢ Utilice el dispositivo ahorrador de
energfa que poseen estos equipos, de
tal manera que la pantalla se apague
automdticamente luego del tiempo
previsto y luego pase a hibernacién
(con lo que puede ahorrar un 30% ).

* No encienda la computadora cuando
llegue al trabajo si es que va a realizar
otras tareas.

* Enchufe los escdneres, impresoras y
otros periféricos solo si los va a usar.

¢ Planifique las tareas que realizard y encienda la computadora solo cuando vaya a realizar
el trabajo.

* Apague la computadora si sale al refrigerio o a una reunién.

e Cierre herméticamente la habitacién.

* Establezca la temperatura minima en 24 °C.
* Instale el equipo en un drea donde no llegue el sol directamente.

* Limpie el filtro al menos una vez cada dos semanas. Un filtro colmatado reduce la efi-
ciencia del aire acondicionado.

¢ Utilice drboles cerca de las ventanas, coloque toldos sobre las ventanas, asi evitard que la
radiacién solar incida en el ambiente, de esa manera evitard que el aire acondicionado
trabaje mds.

* No coloque jarras eléctricas, televisores u otras fuentes de calor cerca del equipo, porque
trabajard mds horas.

* No utilice focos incandescentes en el ambiente donde hay un aire acondicionado, por-
que emiten mucho calor y pagard mis.

* Pinte con colores claros la parte exterior del ambiente donde se encuentre el equipo, asi
se absorberd menos radiacién solar y se calentard menos el ambiente.

* No coloque objetos a la salida de aire acondicionado, ya que le restard eficiencia.

* Escoja un sistema de acuerdo al tamafo del ambiente.
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* Los ventiladores no enfrian el ambiente, sino que evaporan el sudor de las personas
causando la sensacién de frescura. Enciéndalo solo si la corriente de aire llegara a
su cuerpo y regule su velocidad segin como sea necesartio.

N mm e ————

* No planche de 6 p.m. a 11 p.m. (hora pun-

ta) por que encarecerd la tarifa eléctrica.

* Seque la ropa al aire libre y evite secar ropa
himeda con la plancha.

* El termostato deberd regularse de acuerdo al
tejido que planchard.

* Deberd planchar la mayor cantidad de ropa
por vez, ya que la plancha pierde energia
cada vez que se enciende o apaga.

* Use el calor remanente luego de apagar la
plancha, para telas que requieran menos temperatura.

________________________________

1
1
1
1
1
1
1
1
1
* Escoja una lavadora de acuerdo al nimero de personas de su familia. Si compra una muy
pequena, lavard una mayor cantidad de veces y gastard mds energia. Si compra una muy |
1

grande, la llenard solo parcialmente y también gastard mds energfa. :
1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

A

1

* Lave cargas completas.

(go

(@)
)~J
\4_.

* Evite lavar con mucha frecuencia. Desperdiciard agua y energia.

* Echar mds detergente de lo necesario no mejorari el lavado, sino que hard |
que se utilice mds agua y energfa para el enjuague.

* Luego de lavar, evite centrifugar para secar la ropa, sobre todo en verano, ya
que se puede secar la ropa al ambiente.
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e Cambie y limpie el filtro frecuentemente.

* Arregle el ambiente antes de usarla, asi no tendrd que estar encendiéndola y apagindola
frecuentemente. ;

N mm e ———————-

e ——————————

Pilas recargables

[
1
1
t * Utilice pilas recargables ya que se pueden recargar mds de 500 veces, de ese modo evitard
! . .
¢ comprar esa cantidad de pilas desechables.
i
\

C. Conduciendo un vehiculo eficientemente ahorras energfa

* Arranques rapidos producen
sobreconsumo de energia.
Con el equivalente a diez
arranques rdpidos se pueden
recorrer 1250 metros.

¢ Aceleraciones repentinas
producen un consumo extra
de combustible. Con el equi-
valente a diez aceleraciones
repentinas, se pueden recorrer 1250 metros.

* Evite cargar cosas en la maletera de su auto. Diez kilogramos de carga extra producen
un consumo de 0,020 litros de combustible en un recorrido de 50 kilémetros. Se pue-
den recorrer 210 metros con esta cantidad de combustible.

* Cinco minutos de espera en neutro producen un consumo de 0,070 litros de combus-
tible, con esta cantidad se podrian recorrer 720 metros.

* Se pierden 0,130 litros de combustible si la presién de sus llantas estd 0,5 kg/cm?* por
debajo de la presién recomendada para su vehiculo recorriendo 50 kilémetros. Con
esta cantidad de combustible se podrian recorrer 1340 metros.

* Un recorrido no planificado durante 10 minutos, por ejemplo, buscando una direc-
cién, consume 0,400 litros de combustible. Se podrian recorrer 4120 metros con esa
cantidad de combustible.
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La velocidad mds econdémica para un vehiculo en ciudad es de 40 km/h y en carretera
es de 80 km/h. Por encima de los 100 km/h su vehiculo consumird 15% mds de com-

bustible.

La falta de afinamiento le hard perder un 4% de combustible.

Use el aire acondicionado solo si es indispensable, de lo contrario podria tener un so-
breconsumo de hasta 30%.

Mantenga la velocidad lo més uniformemente posible y trate de llegar a cruces o semd-
foros con la propia inercia ganada por el vehiculo.

No lleve objetos encima del vehiculo porque le hace perder su aerodindmica y sobre-
consumir combustible.

Mantenga su distancia con otros vehiculos, asi evitard frenazos repentinos.
Planifique sus recorridos y evitard las congestiones.

Evalte la conveniencia de adquirir un auto hibrido o eléctrico.

J

Camine o utilice bicicleta para desplazarse distancias cortas.

).

Si practica la conduccién eficiente, podrd ahorrar hasta un 30% de combustible.

N

A

30

T
«
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Parte 11

La ensenanza de la

eficiencia energética

|
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Orientaciones metodoldgicas para el docente

Introduccién

A lo largo de su evolucién, la humanidad ha ejercido poder sobre la
naturaleza. En pleno siglo XXI podemos reconocer que este poder
ha producido una degradacién sobre el ambiente a tal punto que con
certeza podemos decir que no existe un vinculo respetuoso entre el
hombre y la naturaleza.

No exageramos al decir que estamos en un momento decisivo, pues
la Declaracién de Rio, resultado de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo realizada en 1992, se
convirti6 en un compromiso moral de los paises signatarios para
contribuir al trdnsito hacia un Desarrollo Sostenible. Esta Decla-
racién tiene como instrumento operativo la Agenda 21, que en sus
diferentes capitulos, aborda distintos temas que contribuyen a lograr
este desarrollo.

Ante esta situacién estamos convencidos que es responsabilidad de la
educacién que las personas adquieran no solo conocimientos sobre
el cuidado de la naturaleza, sino desarrollar un pensamiento y actuar
critico frente al deterioro del planeta y sus recursos, entre ellos la
energia. En ese sentido, es necesario sembrar en cada estudiante de
Educacién Bésica Regular la preocupacién, pero también la convic-
cién, de saber que en su actuar y el de su entorno estdn las medidas
que pueden lograr un cambio efectivo con el solo uso eficiente de la
energia.

Las instituciones educativas, entonces tienen la gran misién de for-
mar una cultura del uso eficiente de la energfa, por lo cual la eficien-
cia energética debe tener un enfoque multidisciplinario aplicindose
transversalmente en todas las dreas curriculares y para todos los ni-
veles.

El documento brinda una propuesta para que los maestros incor-
poren en su quehacer educativo los conocimientos y actitudes ne-
cesarios para formar a quienes en el futuro heredardn el mundo que
nosotros estamos agotando y que hoy deben ser los encargados de
demandar en cada familia, comunidad o localidad el uso responsable
de la energia.

En ese sentido, consideramos necesario sefialar lo que un egresado
de nivel primaria debe conocer y saber hacer, asi cémo actuar con
respecto al uso eficiente de la energa.




La importancia de la energia
para lograr el bienestar y la
competitividad del pais.

La clasificacion de las
fuentes de energfa:
renovables y no renovables.

El costo de la energia y su
impacto ambiental.

La importancia del uso
eficiente de la energfa
para lograr el desarrollo
sostenible.

Comprender consejos de
ahorro de energfa, en el
uso de equipos y artefactos
eléctricos.

Caracteristicas y contenido
de la etiqueta de eficiencia
energética.

Criticas y reflexiones

sobre la actuacién de sus
familiares en relacién al uso
irresponsable de la energfa.

Uso eficiente de la energia.

Un aprovechamiento de
las energias renovables
disponibles en su regién
mediante la investigacién y
experimentacion.

Interpretacién del consumo
en los recibos de energia de
su hogar y escuela, y cdlculo
de sus emisiones ambientales

(huella de carbono).

Usar eficientemente la
energfa en su vida diaria.

Elabora reglas para el uso
eficiente de los artefactos
eleéctricos.

Seleccionar equipos
eficientes mediante la
interpretacién de las
etiquetas de eficiencia
energética. Interpreta
la etiqueta de eficiencia
energética en equipos y
artefactos eléctricos.

Promoviendo la
participacién de la iniciativa
privada en las inversiones
del sector energético, pero
respetando las normas
ambientales.

Concientizacién y prictica
de buenos hébitos de
consumo de energfa en su
hogar y la escuela.

Promueve el cambio de los
equipos ineficientes por
otros mas eficientes.

Implementar medidas de
ahorro de energia para
mitigar sus emisiones.

Difunde en su hogar

y escuela las reglas del
buen uso de los artefactos
eléctricos.

Promueve la adquisién de
artefactos eléctricos que
cuenten con la etiqueta de
eficiencia energética.




Mavrco curricular

El presente documento se ha elaborado teniendo como base las caracteristicas de
la propuesta Curricular, la cual es diversificable, abierta y flexible; ya que estas ca-
racteristicas estdn orientadas a la promocién de aprendizajes significativos, es decir,
aprendizajes utiles, vinculados a las particularidades, intereses y necesidades de los
estudiantes; respondiendo a su contexto de vida y las prioridades del pais, de la re-
gi6én y la localidad. En este sentido la eficiencia energética cobra especial relevancia
en el dmbito familiar, institucional, local, regional y nacional.

El Disefo Curricular Nacional, documento orientador, hace referencia a los Pro-
p6sitos de la Educacién Basica Regular al 2021, los cuales traducen las intenciones
pedagdgicas de nuestro sistema educativo. Por ejemplo, el 7° propésito indica:

“Comprensién del medio natural y su diversidad, asi como desarrollo de una con-
ciencia ambiental orientada a la gestidén de riesgos y el uso racional de los recursos
naturales, en el marco de una moderna ciudadania”.

La propuesta curricular presenta temas transversales que cada una de las instituciones
trabajard de acuerdo a su realidad, siendo nuestra intencién referirnos en especial al tema:

Educacién para la gestién de riesgos y la conciencia ambiental

Bajo estos ejes orientadores y conociendo la problemdtica del uso ineficiente de la
energia en el Perd, se inici6 la revisién de aquellas dreas que por su naturaleza po-
drian brindar aprendizajes significativos, que evidencien un cambio de conciencia y
actuar con respecto al uso eficiente de la energfa. De acuerdo a ellos, se han prepara-
do algunos ejemplos de fichas informativas e interactivas para generar competencias,
capacidades, conocimientos y actitudes diversificadas de los 4 ciclos de la EBR, 1I
ciclo (Inicial 5 afios), III ciclo (1° y 2° de primaria), IV ciclo (3° y 4° de primaria) y
V ciclo (5 y 6° de primaria) teniendo como dmbito de actuacién la familia en los
primeros ciclos y en el dltimo ciclo la institucién educativa.

Es importante destacar que las sesiones de aprendizaje que se proponen, sirven como
referencia y tendrdn que ser complementadas a lo largo de proyectos y/o unidades de
aprendizaje programadas por los docentes, quienes contextualizardn las actividades
de acuerdo a los intereses y especialmente a las necesidades de la localidad.

Las actividades propuestas en las fichas interactivas estdn organizadas en:

Trabajo personal-grupal: a manera de recojo de saberes previos, toma de conciencia
de la problemdtica, sea en sus hogares y/o su institucién educativa.

Trabajo de campo: cuyo objetivo es la construccién y aplicacion del conocimiento
mediante actividades significativas.

Puesta en comun: es importante que los estudiantes comuniquen sus logros, moti-
ven a la comunidad educativa y a la localidad sobre las actividades que promueven
el uso eficiente de la energia.

Conclusiones: A nivel personal buscamos afianzar las ideas, asi como motivar a que
los estudiantes continden investigando temas relacionados de su interés.




Orientaciones para el uso eficiente de la energia

Sabemos que la construccién reflexiva de conocimientos, mediante la
investigacién de las ventajas y desventajas de la accién del hombre frente
a los recursos de su entorno, nos permite el desarrollo de una conciencia
ambiental; caracterizada por la actitud de prevencién.

En este sentido, los documentos que presentamos deben ser abordados
mediante proyectos globalizados, siendo el drea de Ciencia y Ambiente
el que esté a cargo de brindar la parte conceptual por excelencia y las
demds 4reas curriculares brindar espacios de reflexién y préctica de cada
uno de los aprendizajes previstos.

Buscamos no solo la adquisicién del conocimiento, sino que este se
haga trascendental y sea evidenciado en la puesta en prictica de las
actitudes, ya que son ellas las que nos revelardn la significatividad de los
aprendizajes.

Los proyectos globalizados deben ser planteados teniendo como
referentes el Dia del Ahorro de la Energfa, productos tangibles como
resultados de encuestas, campanas y/o andlisis de datos; es por ello que
cada proyecto debe ser constante y permanente.

Teniendo en cuenta que nuestros estudiantes son testigos de excepcion
en cuanto a la problemdtica del uso irresponsable de la energia y sabiendo
que es de vital importancia que cada uno de ellos cobre protagonismo,
hemos planteado diversos contenidos para el conocimiento y la puesta
en prictica de experiencias que los ayuden a familiarizarse con los
habitos del uso eficiente de la energfa.

Las capacidades, los conocimientos y las actitudes estin organizados
para los primeros ciclos bajo un enfoque de reflexién en torno a su
vida familiar, y en el V ciclo planteamos un dmbito mayor como la
Institucién Educativa, es entonces necesario visualizar a cada uno de los
hogares como laboratorios donde los estudiantes puedan experimentar
capacidades, como medir, controlar, observar, predecir y es también el
mejor lugar para poner en préctica la actitud demandante para el uso
eficiente de la energfa.

Como toda propuesta transversal y por la naturaleza del nivel Inicial
y Primaria que buscan la formacién integral de los estudiantes;
consideramos que la evaluacién debe ser permanente y pertinente, en el
sentido que la eficiencia energética debe ser entendida de acuerdo a las
caracteristicas y necesidades de cada realidad. No debemos entenderla
Gnicamente como ahorro, sino mds bien como uso responsable,
adecuado vy eficiente para las actividades que realizamos. Debemos
evitar planteamientos inflexibles, pues es el mismo estudiante quien
debe evaluar lo que mejor se ajuste a sus necesidades.
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Sesion de aprendizaje Il ciclo

I. Datos informativos

Comunicacién

Nivel educativo

Arca

Grado 5 Anos

NESTOWG ERTOVET 2T La olla de presion

Ahorro de gas

Tema

10131 70 minutos

ll. Logros de aprendizaje

Capacidad Actitudes

m Identifica la olla de presién | m Olla de presion. ]

como elemento de ahorro
de gas, denomindndola la
“ollita silbadora”.

Muestra una actitud de
entusiasmo al conocer
nuevos elementos que
ayudan al ahorro de gas.

lll. Desarvollo de la sesion de aprendizaje

Estrategias metodolégicas

Recursos

Tiempo .
P y materiales

Inicio o m Se presenta un papelégrafo con una adivinan- 5 # Lidmina con
introduccién za, la respuesta estd cubierta con un papel de adivinanza
color.
Escuchan la lectura de la adivinanza.
Tengo dos orejas grandes
por donde me agarran,
y cuando me usan
me queman y la boca me tapan.
5
m En forma espontdnea responden preguntas.
¢Cudndo se usa una olla?
¢Para qué sirve? ;Dénde se usa?
:De qué material puede ser?
m Escuchan indicaciones para formar grupos.
e .
Ad,qu.1s1c1on = Forman equipos. . m Léminas tipo
prftc.tlca ylo * Cada €quipo recibird una imagen de una ’ bits de ollas
tedrica de los olla diferente en una hoja tamano A4. 15
aprendizajes * Cada equipo observa el modelo de olla
que recibio y la describe; un representante
de cada equipo pega la imagen en la
pizarra.
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. - Recursos
Estrategias metodolégicas .
y materiales

m El docente los invita a observar las ldminas, y los
niflos comparan las ollas descubriendo que una
de ellas es diferente. ;Cudl es? ;Por qué?

OT T

® A partir de la informacién de los nifios, se retiran
las ldminas y solo queda la de la olla de presion.
m Observan y describen cada una de sus partes. 15’

Esta ollita es muy inteligente, usa un gorrito
que se llama vilvula que la ayuda a cocinar
mejor, mds rdpido y ahorrar el gas. Esa vélvula
(gorrito) no deja salir el vapor, por eso silba y
se mueve. Es una ollita silbadora. Al cocinar
rapido los alimentos, ahorra mucho gas.

m Escuchan con atencién las precauciones que 10’ m Olla a presién
se debe tener al usar la olla. m Cocina

La vélvula (gorrito) no se debe tocar ni sacarlo
de la olla mientras estén cocinando, se pueden
quemar, déjenla silbar.

m Visitar la casa de un compafiero que tenga olla
de presién y observen y la escuchen cuando
hierve el agua.

PR . . T m Fi
Aplicaciono | m Los nifios reciben en forma individual una 10° FICha .
transferencia ficha de trabajo. Interactiva

m Trabajan cada item siguiendo las indicaciones
de los Trabajan cada item siguiendo las ind
aprendizajes de la profesora.
Retroalimenta- | g [, profesora refuerza los aprendizajes con el
con desarrollo de la ficha.
Evaluacién ; i i g
ol ® Se hard una reflexién metacognitiva acerca del 10 = Preguntas
e los

tema tratado.

aprendizajes ¢ ;Cémo se llama la ollita inteligente?

¢ ;Crees que le puedes decir a tu mam4 que
compre una?

. A 5
* ;Por qué serfa bueno que la compre y la use?

IV. Evaluacion de los aprendizajes

Criterio de evaluacién .
. Indicadores Instrumento
(capacidad)

®m Mundo fisico y m Identifica las partesde la | m Ficha interactiva
conservacién del ambiente. olla de presién.
m Sefala la importancia del
uso de la olla de presién.
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Sesion de aprendizaje Il Ciclo |

I. Datos informativos |

| Nivel educativo Primaria Personal Social I
| Grado I°
| NESTOWG ERTOVEG P2V Cuido y uso adecuadamente la energia en mi hogar I

Tema Ahorro de energia eléctrica en el hogar 40 minutos I

| ll. Logros de aprendizaje

| Capacidad Actitudes |

m Elabora conel grupo | m Reglas para el buen uso dela | ® Muestra iniciativa para |
I familiar e institucion energfa eléctrica. elaborar normas sobre el
I educativa reglas bdsicas | m Horas para ver TV. ahorro de energfa y las |
para el buen usodela | m Uso de focos ahorradores. cumple con autonomia.
| energia eléctrica. » Apagar la luz al salir de la I
| habitacién. I
| lll. Desarvollo de la sesion de aprendizaje |
I Estrategias metodolégicas Tiempo Recurfos I
y materiales
I Inicio o m Observan la limina. 5 » Ldmina I
I introduccién I
| |
| |
| |
| m Describen la situacién y responden: I
* ;Qué hace el nino?
| ¢ ;Creen que estd usando todos los artefactos? |
* ;Estd haciendo uso correcto de la energia
| eléctrica? |
| Adquisicién | ™ Dictan a la profesora el nombre c}e .todos 15 » Léminas tipo |
| préctica ylo los arﬁefactos que observan en la limina, y bits de ollas l
tebrica de los también los que hay.ffn sus hogares.
I aprendizajes | ™ Cor?lentan la situacién que se observa en la l
ldmina.
| m Identifican si la situacidén es correcta con l
respecto al uso eficiente de la energfa.
I m Idendifican algiin artefacto que no conocen, lo |
describen y deducen su uso. Escuchan el nombre
I del artefacto y la explicacién de la profesora. I
I ® Mencionan los artefactos que no son necesarios l
usarlos cuando es de dia.
|
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e Cambia todos los focos de tu casa por
* Aprovecha la luz del dia para iluminar tus

* Apagalaluz antes de salir de la habitacién.
* Utiliza tus artefactos eléctricos en forma

e Identifica la etiqueta de eficiencia

Estrategias metodoldgicas

La profesora presentard las recomendaciones
para el ahorro y adecuado uso de los artefactos,
escritos en tiras de papel. Comentan cada
recomendacion y reflexionan.

focos ahorradores.

habitaciones.

correcta.

energética en tus artefactos eléctricos.

Identifican las horas en que se consume mds
energfa eléctrica.

Mencionan las medidas que deben aplicar en
esas horas.

Recursos
y materiales

Aplicacién o

de los

aprendizajes

tema tratado.
¢ ;Qué aprendi hoy?
¢ Para qué me sirve?

Elaboran en grupo un decédlogo para el buen 10° Papel bond
transferencia uso de la energfa eléctrica. de colores y
de los Copian el decdlogo en un papel de colores, lo cartulina
aprendizajes decoran libremente y lo llevan para utilizarlo

en sus hogares.
Retroalimenta- El profesor refuerza los aprendizajes en la
cion aplicacién de la ficha.
Evaluacién Se hard una reflexién metacognitiva acerca del & Preguntas

IV. Evaluacion de los aprendizajes |

|

|

|

|

|

|

' '

I ®m Mundo fisico y m Aplica reglas bédsicas para | m Ficha informativa I

| ahorrar energfa eléctrica en |
sus hogares.

|

|

|

|

|

m Elabora reglas para ahorrar |
energfa en su hogar.

conservaciéon del ambiente.
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Sesion de aprendizaje IV ciclo |

I. Datos informativos |

Nivel educativo Primaria Ciencia y Ambiente I
| Grado 3°

| SESTOWG ERTOVE G IPZTE Consumo responsable |

Tema Men energético IDJiTETet0 0 90 minutos I

| ll. Logros de aprendizaje

Capacidad |

m Estructura el ment energético | m Men energético. w Es consciente de la necesidad |
| a base del consumo de su de ahorrar energia eléctrica
I hogar e institucién educativa. para bajar su consumo. |

| llI. Desarvollo de la sesion de aprendizaje
| . 2 . Recursos
Estrategias metodolégicas Tiempo .
| y materiales
Inicio o m Observan un menu propuesto de un 10° ® Limina de un
I introduccién restaurant. menu

m Comentan las partes que tiene: platos,

I precios, etc.

m Comentan la utilidad.

| m Observan en la pizarra el titulo mena

| energético.

m Explican qué entienden por ment energético.

Adquisicién | m Leen la ficha informativa. 15 m Ficha
| practicay/o |m Comentan el significado de ment energético. informativa
I tedrica de los | m Realizan paso a paso el ment energético para 35 m Colores.
aprendizajes una familia propuesta por ellos, teniendo m Papel6grafos

habitaciones del hogar y el servicio de luz
| eléctrica que utilizan.

S
I Aplicacién o | g Comentan el consumo de energia que 20°
I Ilra;lsferenaa alcanzé la familia propuesta.
elos m Observan el mend y brindan sugerencias
aprendizajes
| para un consumo responsable en el caso de la

familia propuesta.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| en cuenta el nimero de integrantes, las I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
.
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. . Recursos
Estrategias metodolégicas .
y materiales
Retroalimenta- | m Elaboran la lista de su mend energético de 15
cion manera personal.
® En casa, con ayuda de la ficha informativa y
de sus padres, elaboran su menu energético.

Evaluacién m Reflexionan acerca del tema tratado. 5 m Preguntas
de los * ;Qué aprendi hoy?
aprendizajes ¢ ;Para qué me sirve?

IV. Evaluacion de los aprendizajes

Criterio de evaluacién

(capacidad)

m Seres vivientes y

cotidianamente para
conocer su consumo
mensual de energfa.

el uso responsable de la
energfa en su vida diaria.

m Enumera los artefactos m Ejercicio de desarrollo
conservacién del ambiente. eléctricos que utiliza

m Propone alternativas para | m Guia de observacién
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, Sesion de aprendizaje V ciclo
| I. Datos informativos |
Nivel educativo Primaria Ciencia y Ambiente I
I Grado 6
| SESTOWG ERTOVE G IPZTE Consumo responsable I
Tema El medidor de consumo 90 minutos I
| ll. Logros de aprendizaje |
I Capacidad |
m Evalta el gasto de energfa » Funcionamiento del | » Difunde la importancia |
I eléctrica en relacién con los medidor de energia del buen funcionamiento
I costos de su consumo. eléctrica. del medidor de su hogar e |
institucién educativa. |
| 11l. Desarvollo de la sesién de aprendizaje |
| . , . - Recursos |
Estrategias metodolégicas Tiempo :
| y materiales I
Inicio o ® Recuerdan el tipo de medidor de sus 15 m Recortes de
| introduccién hogares y lo comparan con el medidor de la peridédicos I
institucién educativa. con noticias
: m Responden las siguientes preguntas: sobre robo de
I e ;Qué utilidad tiene el medidor? energia
¢ ;Cémo nos aseguramos que su
| funcionamiento sea correcto?
I Adquisicion | m Leen la ficha informativa sobre el medidor. 20 m Ficha
| practicay/o | m Establecen ideas y las rotulan en carteles para informativa
tedrica de los ubicarlas en el sector de Ciencia y Ambiente. » Cartulinas
| aprendizajes | m Observan el funcionamiento del medidor m Plumones

|

|

|

|

I

de su institucién educativa, en diversas 20° :

| situaciones: |
* Apagando todas las luces.

I e Prendiendo todas las luces. I

e Prendiendo solo las luces necesarias. l

|

|

|

I

I

I

|

—

. )
l Ap llc?cmn.o m Comentan sus observaciones y explican sus 15 ® Medidor
T renci . ,
transierencia conclusiones. de energia
| de los .. ..
L m Leen la actividad propuesta en la ficha eléctrica de
aprendizajes . . o e
| interactiva y elaboran sus hipétesis. la institucién
educativa.
| Retroalimenta- C bre | . , .
cién m Comentan sobre las estrategias para 10 » Cartulinas.

I confirmar el buen uso del medidor. = Plumones.
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. 0 Recursos
Estrategias metodoldgicas . |
y materiales
Evaluacién m Darticipan en las formaciones comentando los 10° |
de los resultados de la experiencia propuesta en su
aprendizajes ficha interactiva. |
|
IV. Evaluacion de los aprendizajes |
) Indicadores Instrumento
(capacidad) |
®m Mundo fisico y m Realiza experiencias ® Guia de observacién
conservacién del ambiente. sobre el funcionamiento |
del medidor de energia |
eléctrica.
m Comunica el resultado de |
sus experiencias mediante
afiches y mensajes orales. I
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Aclimatacién. Adaptacién fisioldgica a las variaciones climdticas.
Aereogenerador. Generador que convierte la energfa cinética del viento en energfa eléctrica.

Agencia Internacional de la Energfa (AIE). Entidad vinculada con la Organizacién de
Cooperacién y Desarrollo Econédmicos(OCDE). Fundada en 1974 como consecuencia de
la crisis del petréleo, para facilitar a los paises miembros la adopcién de medidas conjuntas
para atender a las emergencias relacionadas con el abastecimiento de petrdleo, intercambiar
informacién sobre energfa, coordinar sus politicas energéticas y cooperar en el desarrollo de
programas energéticos racionales.

Albedo. Fraccién de radiacién solar reflejada por una superficie u objeto. A menudo se expresa
como porcentaje. Las superficies cubiertas por nieve tienen un alto nivel de albedo; el albedo de
los suelos puede ser alto o bajo; las superficies cubiertas de vegetacién y los océanos tienen un
bajo nivel de albedo. El albedo de la Tierra varfa principalmente debido a los niveles diferentes
de nubes, nieve, hielo, vegetacién y cambios en la superficie terrestre.

Antropogénico. Resultante o producido por acciones humanas.

Ahorro de energfa. Reduccién del consumo de energfa, afectando o disminuyendo la produccién
de bienes, servicios o comodidad.

Atmdsfera. Cubierta gaseosa que rodea la Tierra. La atmésfera seca estd formada casi en su
totalidad por nitrégeno (78,1%) y por oxigeno (20,9 %), junto con una serie de pequefas
cantidades de otros gases, como argdén (0,93%), helio y gases radiativos de efecto invernadero,
como el di6éxido de carbono (0,035%) y el ozono. Ademds, la atmdsfera contiene vapor de agua,
con una cantidad variable, pero que es normalmente de uno por ciento del volumen de mezcla.
La atmdsfera también contiene nubes y aerosoles.

Bagazo. Material fibroso que queda luego de la extraccién del jugo de la cafia de azicar. Se utiliza
como combustible para la produccién de electricidad en los ingenios azucareros.

Biogds. Gas, principalmente metano, obtenido de la fermentacién anaerébica de desechos
biomdsicos.

Biomasa. Materia orgdnica no fésil de origen bioldgico que puede ser utilizada con fines
energéticos para la produccién de calor y algunas veces también de electricidad. Bajo este
concepto se agrupan el bagazo, la bosta, la yareta y los residuos agricolas.

Bosta. Es el excremento del ganado vacuno secado al ambiente en forma de bloques, que se
utiliza como piezas de combustible para cocinas y hornos domésticos. En sentido estricto es el
resultado del proceso digestivo, y se refiere a los elementos desechados por un organismo vivo.
Este elemento constituye el combustible de las poblaciones ubicadas en el 4rea rural. La bosta es
utilizada en localidades muy aisladas.

Cambio climdtico. La Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico
(CMCCQ), en su articulo 1, define cambio climdtico como: "Un cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicién de la atmésfera mundial y que
se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables”.
La CMCC distingue entre cambio climdtico, atribuido a actividades humanas que alteran la
composicién atmosférica, y variabilidad climdtica, atribuida a causas naturales.

Capacidad de adaptacién. Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climdtico a fin de
moderar los dafios potenciales, aprovechar las consecuencias positivas o soportar las consecuencias
negativas.

1 Referencias: Basados en el Glosario del IPCC, Balance Nacional de Energfa del MINEM y Diccionario Espafiol de la
Energfa.




Clima. En sentido estricto, se suele definir el clima como: "Estado medio del tiempo" o, mds
rigurosamente, como una descripcién estadistica del tiempo en términos de valores medios y
variabilidad de las cantidades pertinenetes durante periodos que pueden ser de meses a miles o
millones de anos.

Diéxido de carbono (CO,). Gas que se produce de forma natural, y también como subproducto
de la combustién de combustibles fésiles y biomasa, cambios en el uso de las tierras y otros
procesos industriales. Es el principal gas de efecto invernadero antropogénico y es el gas de
referencia frente al que se miden otros gases de efecto invernadero y, por lo tanto, tiene un
potencial de calentamiento global de 1.

Diéxido de carbono equivalente (CO, eq). Concentracién de diéxido de carbono que podria
causar el mismo grado de forzamiento radiativo que una mezcla determinada de didxido de
carbono y otros gases de efecto invernadero.

Ecosistema. Sistema de organismos vivos que interactiian y su entorno fisico. Los limites de lo
que se puede denominar ecosistema son un poco arbitrarios, y dependen del enfoque del interés
o estudio. Por lo tanto, un ecosistema puede variar desde unas escalas espaciales muy pequefas
hasta, en Gltimo término, todo el planeta.

Efecto invernadero. Los gases de efecto invernadero absorben la radiacién infrarroja, emitida por
la superficie de la Tierra, por la propia atmdésfera, debido a los mismos gases, y por las nubes.
La radiacién atmosférica se emite en todos los sentidos, incluso hacia la superficie terrestre. Los
gases de efecto invernadero atrapan el calor dentro del sistema de la tropésfera terrestre. A esto
se le denomina efecto invernadero natural.

Eficiencia de un equipo. Divisién del valor de la energfa util obtenida entre el valor de la energia
total consumida por el equipo o sistema, multiplicada por 100 (para expresarla en porcentaje).

Eficiencia energética. Reduccién del consumo de energfa sin afectar o disminuir la produccién
de bienes, servicios o comodidad.

Emisiones. En el contexto de cambio climdtico, se entiende por emisiones la liberacién de gases
de efecto invernadero y/o sus precursores y acrosoles en la atmésfera, en una zona y un periodo
de tiempo especificos.

Energfa primaria. Son las distintas fuentes de energfa tal como se obtienen en la naturaleza, ya
sea en forma directa, como en el caso de la energfa hidrdulica o solar, la lena y otros combustibles
vegetales; o después de un proceso de extraccién, como el petréleo, carbén mineral, geoenergia,
etc.

Energfa secundaria. Son los diferentes productos energéticos que provienen de los distintos
centros de transformacién y cuyo destino son los diversos sectores del consumo y/u otros centros
de transformacién.

Energfas renovables. Fuentes de energia que son sostenibles, dentro un marco temporal breve si
compara con los ciclos naturales de la Tierra, e incluyen tecnologias no basadas en el carbono,
como la solar, la hidroldgica y la eélica, ademds de las tecnologias neutras en carbono, como la
biomasa.

Energfa solar. Es la energfa del Sol aprovechada principalmente en calentamiento de agua, secado
de granos, coccién de alimentos y generacién de electricidad a través de paneles fotovoltaicos.

Etiquetas de eficiencia energética. Etiquetas informativas adheridas a los equipos consumidores
de energfa que indican su eficiencia o sus consumos en relacion a estdndares de equipos eficientes
que sirven para orientar a los consumidores en las adquisiciones de sus equipos.




Etanol. Es el alcohol etilico cuya férmula quimica es CH,-CH -OH y se caracteriza por ser
un compuesto liquido, incoloro, voldtil, inflamable y soluble en agua.

Estabilizaciéon. Consecucién de la estabilizacién de las concentraciones atmosféricas de uno
o miés gases de efecto invernadero (por ejemplo, el didxido de carbono o un grupo de gases
de efecto invernadero).

Fenémenos meteoroldgicos extremos. Fendmeno raro dentro de su distribucién estadistica
de referencia en un lugar determinado.

Fisién. Reaccién nuclear en la que tiene lugar la rotura de un nicleo pesado, generalmente
en dos fragmentos cuyos tamafios son del mismo orden de magnitud, acompanada de la
emisién de neutrones y radiaciones con liberacién de un gran cantidad de energfa.

Gas de efecto invernadero. Gases integrantes de la atmésfera, de origen natural y
antropogénico, que absorben y emiten radiacién en determinadas longitudes de ondas del
espectro de radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdsfera, y las
nubes. Esta propiedad causa el efecto invernadero. El vapor de agua (H,0), diéxido de
carbono (CO,), éxido nitroso (N,0), metano (CH,) y ozono (O,) son los principales gases
de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre.

Gas natural. Mezcla gaseosa de hidrocarburos compuesta principalmente por metano, etano
g p p p p
y condensables. Se incluye el gas natural libre y el gas asociado al petréleo.

Gasohol. Es la mezcla que contiene gasolina y alcohol carburante.

GLP. Gas licuado de petréleo. Se puede decir que es una mezcla de propano y butano.
Hibitat. Entorno o sitio particular en que vive un organismo o especie.

Impactos (climdticos). Consecuencias del cambio climdtico en sistemas humanos y naturales.

Intensidad energética. Indicador que mide la productividad de la energia en términos
econdmicos o sociales. Usualmente se expresa en unidades de energfa por PBI.

Joule. Es la unidad del Sistema internacional de unidades. Es igual a un watt por segundo.

Lena. Conjunto de ramas, matas y troncos extraidos de drboles y arbustos, cortados en trozos
que se utilizan para producir calor mediante su combustion.

Liquidos de gas natural. Mezclas de hidrocarburos liquidos que son extraidos del gas natural.
Se clasifican en: condensados, gasolina natural y gas licuado de petréleo (GLP).

Mecanismos de Kyoto. Mecanismos econémicos basados en principios del mercado que se
pueden utilizar para atenuar los impactos econémicos de las emisiones de gases de efecto
invernadero. Incluyen la Aplicacién conjunta, el Mecanismo de desarrollo limpio y el
Comercio de derechos de emisiones.

Metano. Hidrocarburo gaseoso, incoloro, inodoro einflamable, producto deladescomposicién
de las materias orgdnicas en los pantanos o minas, o por gasificacion del carbdn. Se utiliza
como combustible y como materia prima en las sintesis quimicas. El metano también puede

producirse mediante ciertos procesos de conversion de biomasa.




Mitigacién. Intervencién para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de efecto
invernadero.

Pie ctibico. Una de las unidades mds comunes para medir el volumen del gas.

Producto Bruto Interno (PBI). Es el valor monetario de los bienes y servicios finales
producidos por una economia en un periodo determinado. Producto se refiere al valor
agregado; interno se refiere a que es la produccién dentro de las fronteras de una economia;
y bruto se refiere a que no se contabilizan la variacién de inventarios ni las depreciaciones o
apreciaciones de capital.

Protocolo de Kyoto. Acuerdo para la reduccién de las emisiones antropogénicas de gases
de efecto invernadero (diéxido de carbono, metano, éxido nitroso, hidrofluorocarbonos,
perfluorocarbonos, y hexafluoruro de azufre) al menos un cinco por ciento por debajo de los
niveles en 1990 durante el periodo de compromiso de 2008 al 2012.

Refinerfas. Centros donde el petréleo crudo se transforma en derivados como el GLP,
gasolinas, diésel, etc. En una refinerfa bdsicamente se separa, por destilacién, el petréleo
crudo en sus diferentes componentes.

Revolucién industrial. Periodo de rdpido crecimiento industrial con amplias consecuencias
sociales y econémicas, que comenzé en Inglaterra durante la segunda mitad del siglo XVIII y
se extendi6 por Europa y, mds tarde, a otros paises incluido los Estados Unidos. La invencién
de la mdquina de vapor impulsé en gran medida este desarrollo. La Revolucién Industrial
marca el principio de un fuerte aumento en el uso de combustibles f6siles y de las emisiones,
sobre todo, de diéxido de carbono fésil. Los términos preindustrial e industrial se refieren, de
forma algo arbitraria, a los periodos antes y después de 1750, respectivamente.

Secuestro (de carbono). Proceso de aumento del contenido en carbono de un depésito de
carbono que no sea la atmdsfera.

Yareta. Planta umbelifera que crece en zonas andinas de gran altitud. Este vegetal después
de ser secado al ambiente es quemado como fuente combustible, para uso doméstico
generalmente en zonas rurales.
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AIE: Agencia Internacional de Energfa (International Energy Agency - IEA).

BEP: Barril equivalente de petréleo. También llamado BOE, en inglés.

CH,: Metano.

CMNUCC: Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico.
CO,: Diéxido de carbono.

COES: Comité de operaciéon econémica del sistema.

DGE: Direccién General de Electricidad.

DGEE: Direccién General de Eficiencia Energética.

DGH: Direccién General de Hidrocarburos.

FISE: Fondo de inclusién social energético.

FOSE: Fondo de compensacién social eléctrica.

GEI: Gases de efecto invernadero.

GLP: Gas licuado de petréleo.

[PCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico.

ISO: Organizacién Internacional de Normalizacién (International Organization for Standardization).
JUNTOS: Programa Nacional de Apoyo Directo a los mds Pobres.

LED: Diodo emisor de luz.

m?: Metro cuibico.

MINAG: Ministerio de Agricultura.

MINEDU: Ministerio de Educacién.

MINEM: Ministerio de Energfa y Minas.

NAMA: Medidas Nacionales Adecuadas de Mitigacién (Nationally Appropiate Mitigation Actions).
NUMES: Nueva matriz energética sostenible.

OECD: Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Econémico.

PAE: Proyecto para Ahorro de Energfa del Ministerio de Energfa y Minas del Peru.
PBI: Producto Bruto Interno.

PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

ppm: partes por millén (medida de concentracién).

PREE: Plan Referencial de Uso Eficiente de la Energfa.

SEIN: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional.

SMART GRID: Redes inteligentes.

SUNAT: Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria.

TCP: Trillones de pies cabicos.

TEP: Tonelada equivalente de petréleo. También llamada TOE, en inglés.

TGP: Transportadora de gas del Pert.
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