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RESUMEN:

La investigacién pretendid caracterizar el mercado y los recursos existentes para
formular el sistema problematico de la linea de investigacién en energias
renovables. Se utilizé el método sistémico con disefio descriptivo simple,
aplicando el enfoque etnografico y la técnica documental. El sistema
problematico incorpora los recursos como la energia solar, hidraulica, de la
biomasa y edlica en sus soluciones a las demandas de las areas rurales de la
region central del pais; brindandoles agua caliente sanitaria, iluminacién y
confort térmico en sus habitaciones y agua para regar sus pastizales, también
plantea soluciones para el mercado industrial, minero y residencial con energia
eléctrica.

Palabras-Clave: Mercado energético, recursos energéticos, energias renovables

ABSTRACT:

The research aimed to characterize the market and the existing resources to
formulate the Problematic System in the line of research in Renewable Energies.
It was used the systemic method with a simple descriptive design, applying the
ethnographic approach and the documentary technique. The Problem System
incorporates resources such as solar, hydropower, biomass and wind in its
solutions to the demands of rural areas of the central region of the country;
provides them with sanitary hot water, lighting and thermal comfort in their
rooms and water to irrigate their pastures; also proposes solutions for the
industrial, mining and residential market with electric power.

Keywords: Energy market, energy resources, renewable energy

1. Introduccion

La razén fundamental que nos motiva a realizar el presente estudio es implementar el sistema problematico para la linea de
investigacion en energias renovables con la caracterizacion de las tendencias de la investigacidon en energias renovables y las

necesidades energéticas de la region y el pais.

La comunidad internacional viene poniendo en practica instalaciones que tienen como objetivo demostrar la viabilidad técnica de la
tecnologia solar para la produccion de electricidad y calor con variados usos. En el Perd, hay avances significativos sobre tecnologias que
utilizan energia solar para soluciones de calentamiento de agua a baja temperatura; pese a ello, en la regidon central no se ha masificado
el uso de la energia solar debido a la carencia de un sistema problematico que direcciones la investigacion, desarrollo, innovaciéon y

emprendimiento (I+D+i+e) en Energias renovables.

Se han realizados estudios de necesidades energéticas renovables en todo el mundo, algunos de los antecedentes se describen a

continuacion.

Dehkordi, Kohestani, Yadavar, Roshandel, y Karbasioun (2017) sostienen que mas de tres mil millones de personas viven en las zonas
rurales de los paises de ingresos bajos y medios, y estos hogares rurales tienen muchas necesidades energéticas insatisfechas, incluidas
las necesidades de cocina, iluminacién, calefaccién, transporte y telecomunicaciones.

Se ha integrado en gran escala, las energias renovables, en el sector agroindustrial alimentario, principalmente los sistemas solares
térmicos de bajas temperaturas. La investigacidon presenta el uso potencial del calor solar para aplicaciones industriales, particularmente
aquellas que consisten en calentamiento de agua de reposicidn y retroalimentacidon de agua por recuperacidon de calor que existe casi en
todas las industrias agroalimentarias (Boutaghriout, Hamouda, Smadi, & Malek, 2016)

En el mundo, la eficiencia energética de los edificios ha adquirido una gran importancia; considerando cuatro aspectos principales; el
disefo de la construccion con tecnologias energéticas pasivas para la calefaccion, refrigeracién e iluminacién natural; la utilizacion de
materiales de bajo consumo de energia en la construccidn del edificio; la conservacidon de la energia operacional utilizando equipos
eficientes energéticamente; y la inclusidn de sistemas renovables integrados para calefaccion, produccion de agua caliente,

electrificacion, iluminacion, entre otros. (Chel & Kaushik, 2017)

En la misma region, Asia del Sur, Nepal tiene un potencial hidroeléctrico de 83.000 MW, y su demanda interna para el afio 2025,
alcanzara solo 3500 MW, también la India con su potencial en energia solar (5 kWh/m2/dia) y Afganistan con su potencia en energia
edlica (158,000 MW) tienen para cumplir las necesidades energética de Asia del Sur por muchos afios (Shukla, Sudhakar, & Baredar,

2017, p. 2).
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Irdn es uno de los paises con mas reservas de petrdleo en el mundo (quinto lugar), sin embargo, Aslani, Naaranoja, Antila, y Golbaba
(2012) discuten reemplazar en Irdn, las energias fésiles con energias limpias mediante la seleccién de fuentes renovables
recomendables para la inversidn desde el punto de vista del sector privado para los indicadores: Eficiencia, retorno de la inversiéon en
energia, politicas, segmentos de mercado, financieros, potenciales regionales y explotabilidad anual.

Figura 1
Situacion de los recursos energéticos renovables en Iran (Aslani et al., 2012)
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Los edificios eficientes energéticamente, tiene importancia mundial y se caracterizan por su disefio con iluminacién natural y que utilizan
técnicas solares pasivas para la calefaccion/refrigeraciéon, materiales de construccion de bajo consumo de energia, equipos eficientes
energéticamente para la conservacion de la energia operacional, y sistemas renovables integrados para la calefaccién de agua caliente,
la electrificacion solar fotovoltaica, entre otros. (Chel & Kaushik, 2017)

La investigacidn etnografica, basado en entrevistas con tele-trabajadores, ofrece una perspectiva sobre cdmo y por qué se utiliza la
energia en los hogares comparado con un consumo normal (Hampton, 2017).

2. Metodologia

2.1. Método y diseino de la investigacion

El método de investigacidn utilizado es el sistémico con un disefio descriptivo simple, se aplicé el enfoque etnografico y la técnica
documental. El disefio descriptivo simple permitié recoger informacion actualizada sobre las necesidades energéticas de la poblacion
seleccionada de los distritos mas pobres ubicados en las provincias de Chupaca y Concepcion de la region central del Perd.

El enfoque etnografico se aplicd para entrevistar presencialmente a pobladores de las zonas rurales que no cuentan con energia
eléctrica, cuya actividad principal es la ganaderia y sus ingresos econdmicos se basan en la venta de leche fresca a grandes empresas
|lacteas. Se entrevistd a las autoridades municipales y a la poblacidn a cerca de sus necesidades de iluminacion, de calentamiento de
agua, de calentamiento de sus habitaciones y para cocinar. Durante la intervencidn se aplicd una entrevista estructurada respecto a las
necesidades energéticas de la poblacion y a los recursos energéticos disponibles en el lugar. También se ha inspeccionado de forma
visual sus instalaciones que utilizan energia de diferentes clases, principalmente relacionados con aquellos que le brindan valor
agregado a sus productos.

La técnica documental se utilizdé para obtener las politicas energéticas que se implementan a partir del estado a cerca de la promocion
de las energias renovables en el Perd. La busqueda de documentos estuvo centrado en aquellos que promueven las politicas de
incentivos para la inversidn en energias renovables y su utilizacidon en diferentes sectores.

2.2. Variables de investigacion

La definicién conceptual y operacional de las variables de investigacion se realiza con el fin de darle sentido dentro de la investigacién y
encontrar sus dimensiones.

Tabla 1
Definicidon de variables

Problema éCuales son necesidades energéticas y las tendencias de inversion
para formular el sistema problematico de energias renovables?

Independiente Dependiente

Variables Necesidades energéticas y las Sistema problematico de Energias
tendencias de inversién. Renovables.



Definicion Sistema que describe las necesidades Sistema que agrupa
conceptual de energia existentes en el Peru, jerarquicamente los problemas
principalmente en zonas rurales donde ' identificados.
no llega la red eléctrica interconectada

y las tendencias en inversién
existentes a partir de iniciativas del

Estado.
Definicion Variable que describe las Variable que expresa los
operacional caracteristicas de los recursos problemas que son necesarios
energéticos renovables, las resolver en la linea de
necesidades energéticas, las politicas investigacién de energias

nacionales de ER y las preferencias de @ renovables.
inversion en ER.

2.3. Objeto de investigacion

Para caracterizar las necesidades de energias renovables, dividimos en dos partes los sectores con necesidades energéticas, por un lado
las necesidades energéticas de los sectores rurales que no cuentan con energia eléctrica y por otro el mercado de energia eléctrica. Los
resultados obtenidos durante la observacién de los sectores con necesidades energéticas, permite construir un sistema problematico
para realizar investigacidn en Energias renovables.

Figura 2
Caracterizacidn de las energias renovables
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El proceso de caracterizacion de las energias renovables, se inicia con la identificacion de necesidades energéticas, tomando como
referencia la utilizacidn o no de la energia eléctrica. En seguida, se realiza la determinacién de la potencialidad de los diferentes recursos
energéticos disponibles en el pais. Otro elemento importante del estudio es la identificacidn de las politicas de incentivos que promueve
el gobierno con la finalidad de impulsar el uso y la inversidon en energias renovables. La informacidon anterior sirve como insumo para
formular un sistema problematico que direccione la formulacion de lineas de investigacidn en Energias Renovables (ER)

Tabla 2
Proceso de caracterizacion de las ER

Elemento Funcion

Necesidades energéticas Identificar necesidades energéticas a partir del consumo de la
energia eléctrica y de las poblaciones que no cuentan con esta
energia.

Recursos energéticos Determinar la potencialidad de la energia hidraulica, edlica, solar

renovables y biomasa, que se cuenta en el pais y en las zonas rurales.

Politicas de incentivos Describir las decisiones de gobierno para impulsar el uso de las

energias renovables y la inversion en sistemas de generacién.

Inversién en ER Describir los destinos inmediatos de las inversiones en energias
renovables en el Peru.

Sistema problematico Formular un sistema problematico para definir las lineas de
investigacién en energias renovables.

Las lineas de investigacidn, tendran como insumo fundamental el sistema problematico, que les permitird desarrollar investigacion
basica, investigacidn tecnoldgica e innovacion, de modo que podran realizar la transferencia tecnoldgica, generando emprendimientos en
energias renovables o transfiriendo como parte de la responsabilidad social.

Figura 3
Lineas de investigacién
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3. Resultados

3.1. Necesidades energéticas en areas rurales de la region central



En las areas rurales de la region central del pais, se utiliza la lefia, primordialmente, como recurso energético para cocinar sus
alimentos, disponer de agua caliente para diversos usos, tener iluminacién, confort térmico y energia para procesar sus productos
agropecuarios. Los pobladores de los lugares en intervencion, estan dispuestos a adoptar las nuevas tecnologias, basado en energias
renovables, con el requisito de que sean faciles de manipular y sean accesible en cualquier momento.

Tabla 3
Necesidades energéticas

Necesidades Medio utilizado Energia alternativa

Cocer alimentos Se utiliza cocinas a lefia Utilizar cocinas solares con
construidas con arcilla. almacenamiento de energia.

Agua caliente Se utiliza cocinas a lefa para Utilizar cocinas solares con

sanitaria calentar agua para lavar, bafarse almacenamiento de energia.

y utilizar en el proceso de
produccion de queso o yogurt
cuando no se logra vender la

leche.
Iluminacion Se utilizan velas de parafina, grasa @ Utilizar paneles fotovoltaicos y
de animales y en algunos casos sistemas de iluminacion natural.

algun tipo de aceite o combustible.

Confort térmico Se utiliza la lefia para calentar las = Utilizar sistemas de calefaccién
habitaciones donde duermen. solar con almacenamiento de
energia.
Regar pastizales Existe carencia de pastizales Utilizar bomba de ariete 0 bombeo

debido a que el agua se encuentra @ solar fotovoltaico.
debajo del nivel de los terrenos.

Los animales se pastorean en

lugares distantes donde se

encuentra vegetacion.

Las cocinas a lena les permiten cocer sus alimentos y producir agua caliente sanitaria, en cualquier momento, utilizando diversas
biomasas como fuente de energia (lefia, ramas, hojas secas, bosta, yareta). El inconveniente es que genera emisiones contaminantes
(CO2, CO, Alguitran, cenizas y residuos de lefia) debido a la combustion incompleta, que tiene como consecuencia enfermedades
respiratorias y suciedad en el ambiente donde funciona la cocina. La alternativa es utilizar cocinas solares con almacenamiento de
energia térmica, que tenga una configuracién que facilite su manipulacidn y utilizacion flexible, en cualquier momento y con control de
la cantidad de calor.

Sus habitaciones, principalmente los dormitorios, no tienen iluminacién natural debido a que sus construcciones tienen ventanas muy
pequefas con la finalidad de que no se enfrien sus habitaciones. La necesidad de iluminacion se ha reducido descansando alrededor de
las 19 horas e iniciando su jornada diaria aproximadamente a las tres de la madrugada. Existe una gran expectativa por contar con
energia eléctrica, no solo para iluminacion, sino también para poder utilizar sus radios y televisores. La alternativa seria utilizar sistemas
fotovoltaicos o sistemas magnetohidrodinamicos.

Los distritos rurales de la region central del pais, generalmente estan ubicados alrededor de los cuatro mil metros sobre el nivel de mar,
donde las bajas temperaturas causan problemas broco-pulmonares, generalmente en ninos y ancianos. Para elevar la temperatura
ambiental, se mantiene encendido la cocina a lefia durante toda la noche, o se prepara fogatas cuando el frio es mas intenso. La
alternativa es utilizar sistemas de calefaccién solar pasivo con almacenamiento de calor para calentar aire que permita tener confort
térmico.

Los pobladores de distritos rurales, generalmente se dedican a la ganaderia para la produccién de leche. Debido a la ubicacion de sus
corrales, lugares que no cuentan con agua para sembrar y regar los pastizales, deben realizar el pastoreo recorriendo grandes
distancias, hacia los lugares dénde se encuentre pasto para sus animales. La alternativa para regar sus pastizales es utilizar sistemas de
bombeo que no requieran de gastos de operacién, como los sistemas de bombeo fotovoltaico o las bombas de ariete hidraulico,
dependiendo de la disponibilidad del recurso hidrico.

3.2. Necesidades energéticas del mercado eléctrico

En el Perd, para el afio 2013, la maxima demanda eléctrica fue de 5 575,2 MW, con un margen de reserva generacion del 33% bajo
condiciones de generacidn y transmision 6ptimas (MEM, 2014, p. 34).

El afio 2015, el mayor consumo de energia se registré en el sector minero e industrial con 56% (5114 MW) del total a nivel nacional,
seqguido por el sector residencial con 23% (2092 MW), el comercial con 18% (1641 MW) vy el servicio de alumbrado publico con 2% (218
MW) (Osinergmin, 2017, p. 226).

Figura 4
Consumo en el Mercado Eléctrico (Osinergmin, 2017, p. 227)
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Las politicas energéticas peruanas tienen la intencionalidad de generar mas energia eléctrica utilizando fuentes energéticas renovables.
“En la siguiente década, la produccion de energia eléctrica provendra, en mayor proporcién, de la hidroelectricidad, incrementandose
también la participacién de fuentes renovables no convencionales a través de subastas y en funcidén a los costos competitivos de las
tecnologias que utilizan” (MEM, 2014, p. 17).

Figura 5
Consumo en el Mercado Eléctrico (Osinergmin, 2017, p. 227)
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El incremento del PBI (Figura 5) motivara que la demanda de electricidad pase de 5800 megavatios (MW) a un rango entre 9500 MW y
12300 MW al 2025 debido al desarrollo de los proyectos mineros e industriales y al desarrollo de las principales ciudades en las regiones
del pais (MEM, 2014, p. 13).

3.3. Recursos energéticos renovables

“El potencial técnico aprovechable con centrales hidroeléctricas de pasada asciende a 69 445 MW, donde el mayor aprovechamiento se
ubica en la vertiente del Atlantico con 60 627 MW, seguida por la del Pacifico con 8 731 MW" (MEM, 2014, p. 103).

Se estima que el potencial edlico en el Peru, segun el Atlas Edlico del 2008 desarrollado por el MINEM, estaria sobre los 77 000 MW, de
lo que pueden obtenerse mas de 22 000 MW (MEM, 2014, p. 104).

El mayor potencial Solar del Perld se encuentra en la costa y sierra. El potencial solar promedio anual se encuentra en un intervalo de
4.63 kWh/m2/dia y 6.25 kWh/m?2/dia, alcanzando en la parte sur de la costa hasta 7.5 kWh/m2/dia (MEM, 2014, p. 105).

“Se estima que puede obtenerse hasta 177 MW en centrales convencionales de biomasa y 61 MW con el uso de biogas; segun
informacion calculada con datos registrados el 2009 de residuos agroindustriales en plantas de procesamiento de la cafia de azucar,
cascara de arroz, algodon, trigo, esparragos y los residuos forestales provenientes de los aserraderos” (MEM, 2014, p. 107).



3.4. Politicas de incentivos

El afio 2008, el Estado Peruano promulgo el Decreto Legislativo No. 1002, que promueve la inversion para generar electricidad utilizando
energias renovables; el mencionado Decreto Legislativo identifica como Recursos Energéticos Renovables (RER) a los recursos
energéticos tales como biomasa, edlico, solar, geotérmico y mareomotriz. Con respecto a la energia hidraulica, esta es RER cuando la
capacidad instalada no sobrepasa de los 20 MW (Congreso de la Republica, 2010, art. 3).

En la regién Junin, se formula un Plan estratégico ambiental de energias sostenibles de la provincia de Huancayo al 2021, para lo cual
realiza un diagnostico de la problematica de la energia solar, edlica, biomasa e hidraulica y plantea los objetivos, los programas y
proyectos propuestos para garantizar la participacion de las energias renovables en la matriz energética en la provincia de Huancayo -
Peru (MPH, 2014, pp. 6-7).

3.5. Inversion en energias renovables

Hasta el 2013, se han realizado tres subastas RER en las cuales se han adjudicado: 232 MW de generacidon edlica, 496 MW de Centrales
Hidraulicas menores a 20 MW; 96 MW de plantas solares fotovoltaicas (MEM, 2014, p. 108).

Los precios promedio resultantes en estas tres subastas, por tipo de tecnologia, oscilaron de la siguiente forma:

e Centrales hidroeléctricas: 60/53 US$/Mwh
e Centrales edlicas: 87/69 US$/Mwh
e Centrales solares: 225/120 US$/Mwh

3.6. Sistema problematico

El sistema problematico de las energias renovables para el pais, de acuerdo a las oportunidades y demandas existentes se organizan en:
energia solar, hidraulica, biomasa y edlica.

La fuente energética principal es la energia solar, con el cual se puede desarrollar sistemas de generacién de agua caliente, aire caliente
y vapor de agua; sistemas de calefaccidn, refrigeracion y secado de productos; sistemas de coccion de alimentos, sistemas de
iluminacién, sistemas de generacién de electricidad y sistemas de almacenamiento de calor.

Otro de los recursos energéticos con que se cuenta en el pais, principalmente en la region central, es la energia hidraulica; el cual nos
permite generar centrales hidroeléctricas que sean menores a 20 MW para no generar danos a la ecologia, centrales hidraulicas para
movimiento de maquinas, sistemas hidraulicos de recuperacion y almacenamiento de energia hidraulica.

La biomasa existente como residuos de procesos industriales del aceite, de las frutas, el café, entre otros, son insumos para sistemas de
generacion de biogads, biodiesel y electricidad.

El recurso edlico en el Perd no es tan grande, se cuenta con lugares privilegiados en la costa peruana, en la region central, este recurso
tiene una velocidad promedio de cuatro metros por segundo, lo que genera retos para construir tecnologias que aprovechando este
recurso se pueda generar electricidad, elevar agua e implementar molinos de viento.

Figura 6
Sistema problematico de investigacion en energias renovables
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4. Discusion

En el Perd, como en muchas partes del mundo, existen necesidades energéticas insatisfechas en el sector rural, que le permita cocer
sus alimentos, disponer de agua caliente para diversos usos, tener iluminacidén y energia para procesos sus productos. Segun Dehkordi,
Kohestani, Yadavar, Roshandel, y Karbasioun (2017) existen mas de tres mil millones de personas viven en las zonas rurales de los
paises de ingresos bajos y medios, y tienen muchas necesidades energéticas insatisfechas.

La necesidad de dar valor agregado a los productos agropecuarios, es una oportunidad para aplicar las energias renovables, en el sector
agroindustrial. En Argelia, se han hecho aplicaciones solares térmicas de bajas temperaturas para aplicaciones industriales,
particularmente aquellas que consisten en calentamiento de agua de reposicién y retroalimentacion de agua por recuperaciéon de calor
que existe casi en todas las industrias agroalimentarias. (Boutaghriout, Hamouda, Smadi, & Malek, 2016)



En nuestro pais, el segundo mercado de la energia eléctrica es el sector residencial. El 23% de la energia eléctrica se consume en las
viviendas y edificios. En el mundo, la eficiencia energética de los edificios, ha adquirido una gran importancia; considerando cuatro
aspectos principales; el disefio de la construccidn con tecnologias energéticas pasivas para la calefaccion, refrigeracién, e iluminacion
natural; la utilizacion de materiales de bajo consumo de energia en la construccion del edificio; la conservacion de la energia operacional
utilizando equipos eficientes energéticamente; y la inclusidon de sistemas renovables integrados para calefaccién, produccidon de agua
caliente, electrificacion, iluminacion, entre otros. (Chel & Kaushik, 2017)

Las politicas nacionales no son coherentes con las decisiones practicas. Se da prioridad a la generacién de electricidad por hidrocarburos
(gas natural) antes de dar mayores oportunidades al sector de energias renovables, cuando las politicas indican que produccién de
energia eléctrica provendra de la hidroelectricidad (MEM, 2014, p. 17). En cambio Iran, siendo uno de los paises con mas reservas de
petrdleo en el mundo (quinto lugar), propone reemplazar las energias fosiles con energias limpias mediante la seleccidon de fuentes
renovables (Aslani, Naaranoja, Antila, y Golbaba, 2012).

5. Conclusiones

En las areas rurales de la regidon central del pais, existe un mercado para las tecnologias de aprovechamiento de las energias
renovables, que sean faciles de manipular y sean accesible en cualquier momento, y que les permita cocer sus alimentos, generar agua
caliente sanitaria, iluminar sus habitaciones, tener confort térmico y obtener agua para regar pastizales.

El 56% del mercado de energia eléctrica en el Perd esta en el sector industrial y minero, y el 23% en sector residencial, conformando el
80% del mercado de la energia eléctrica, lo que genera oportunidad para aplicar las energias renovables en los sectores de produccidn,
agricultura y residencial.

Las politicas nacionales de incentivo para la adopcidon de las energias renovables, tuvo un buen inicio en el Perd en base al D.S, 1002 del
ano 2014, pero ese mismo ano se da un mayor impulso al uso del gas natural teniendo como resultado el incremento del 15% de la
termoeléctrica por gas frente al 0.1% de las energias renovables, en la matriz de produccion de energia eléctrica en el Peru.

El potencial de los recursos energéticos renovables del Peru en el hidraulico es de 69445 MW, en el edlico es de 77000 MW, y en el Solar
esta entre 4.23 kWh/m2/dia y 6.25 kWh/m2/dia.

La inversion en energias renovables, esta fundamentada en los costos nulos o bajos del recurso energético y en la existencia de un
mercado para su consumo; este criterio estd apoyado por las decisiones politicas del estado de contribuir con incentivos a empresas que
utilicen energias renovables en su consumo energético.

Luego, el sistema problematico de la linea de investigacion en energias renovables estara formado por los problemas energéticos
existentes la agricultura, produccidn y residencial que sera resueltas con soluciones basadas en el aprovechamiento de la energia solar,
energia hidraulica, energia de la biomasa y la energia edlica.
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