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Sectores prioritarios

Rellenos Sanitarios Productos de Refineria




Sector:
Centrales Hidroelectricas




Matriz energética peruana ano 2016
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Sector energético en el Peru ano 2015
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Ubicacion de las principales Centrales Hidroeléctricas

%Potencia Instalada %Produccion

Nombre Potencia MW Produccién GW.h
C.H. Quitaracsa

Nombre Potencia MW Produccién GW.h
C.H. Chaglla 406 -

Nombre Potencia MW Produccién GW.h
C.H. Yuncan 130 901

Nombre Potencia MW Produccion GW.h
C.H. Cafion del Pato 247 1580

Nombre Potencia MW Produccion GW.h
C.H. Chimay 143 888

Nombre Potencia MW Produccién GW.h
C.H. Cheves 172 80

Nombre Potencia MW Produccién GW.h

C.H. Huinco 258 1307 "6 T i Ly Nombre Potencia MW Producciéon GW.h
C.H. Machu Picchu 189 985
Nombre Potencia MW Produccion GW.h
C.H. Matucana 120 891
Nombre Potencia MW Produccion GW.h
Nombre Potencia MW Produccién GW.h C.H. Santa Teresa 100 245
C.H. Santiago Nunez de Mayolo 798 5441
C.H. Restitucion 210 1729 Nombre Potencia MW Producciéon GW.h
= C.H. San Gaban Il 114 797
Nombre Potencia MW  Produccion GW.h
C.H. Cerro del Aguila
\ Nombre Potencia MW Produccion GW.h ' : Nombre Potencia MW Produccion GW.h
220 1172 C.H. Charcani V 145 538







Analisis de Ciclo de Vida PUCP
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Analisis de Ciclo de Vida

Herramienta estandarizada internacionalmente que se usa
para la evaluacion de aspectos ambientales e impactos
potenciales asociados con productos, bienes o servicios
(ISO 14040, 2006).

Cuatro etapas principales:

Definicion de . >
- Inventario de Evaluacion de
Objetivosy | s 4 Ciclo de Vida  — A Impactos de Ciclo
alcance ) = ) de Vida

Interpretacion de resultados obtenidos

ISO 14040, 2006. Environmental management: Life cycle assessment: Principles and framework.
International organisation for standardisation, Geneva, Switzerland.
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Objetivos
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Objetivo principal:
El presente estudio se enfoca en la elaboracion y

validacion de Inventarios de Ciclo de Vida para centrales
hidroeléctricas en el Peru.

Objetivos especificos:

- Estructurar el Inventario de Ciclo de Vida de una
central hidroeléctrica en la cordillera peruana.

- Evaluar los Impactos ambientales de una central
hidroelectrica.
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Unidad Funcional PUCP
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Los resultados se expresaron en funcion de 1
kWh de energia eléctrica transmitida al Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

Sub estacion Huacho (CH Cheves) Sub estacion Chilca (CH El Platanal)




Limites del sistema

Etapa de construccion

Entradas
provenientes de la
tecnédsfera: Fuel,

Extraccién de materias primas:
Grava, arcilla, arena, piedra caliza

N\

electricity, v
machinery... Procesos constructivos:
FASE A Presa
Tuberia de aduccion
Chimenea de equilibrio
S Il Tuberia forzada
“ntradas
provenientes de la Tuberia de. descarga
ccosfera: Materia Turbinas
prima, combustibles ® Transformadores
fosiles, canteras FASE C Generadores
Casa de maquinas
Transmision de energia hasta el SEIN|

|
|
|
|
l
[
|
|
l
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Emisiones de la construccion

k Etapa de operacion y
mantenimiento

} g Emisiones
| biogenicas y SF,

' [
' |
: Fin de Vida Util |
| Transporte — Disposicion final :
' [
' |
' |
' [

Demolicion S0
Transporte — Reciclaje

[[] Sistema de primer plano
[[] Sistema de fondo

N Entradas al sistema
Salidas del sistema



Central Hidroeléctrica Cheves

« Potencia Instalada : 178 MW

» Ubicacién: Provincia de Huaura y
Oyon, Lima.

» Energia promedio anual:426 GWh

« Turbinas: 2 tipo Pelton de Eje vertical

» Tipo de casa de maquinas: en caverna

 Salto bruto: 600m

« Caudal nominal: 33 m%/s

« Tipo de Central: Hidraulica de
embalse

 Inicio de Operaciones: Setiembre
2015




Central Hidroeléctrica El Platanal

« Potencia Instalada : 220 MW

» Ubicacioén: Provincia de Cariete, Lima.
» Energia promedio anual: 908 GWh

« Turbinas: 2 tipo Pelton de Eje vertical

» Tipo de casa de maquinas: en caverna

 Salto bruto: 630m

« Caudal nominal: 41 m3/s

« Tipo de Central: Hidraulica de
embalse

* Inicio de Operaciones: Abril 2010




Mini Centrales Hidroeléctricas
;Qué son?

Centrales hidroeléctricas pequenas para
alimentar a comunidades rurales alejadas
de la red nacional de energia (SEIN)

Clasificacion:

« Picocentrales hidroeléctricas: hasta 5
kw

« Microcentrales hidroeléctricas: 5 a 100
kw

 Minicentrales hidroeléctricas: 100 a
2000 kw

PRODUCCION MENSUAL DE ENERGIA ELECTRICA
ORIGEN - RECURSOS ENERGETICOS RENOVABLES ([ RER")

GWh

=+ MINI HIDRO <20MW SOLAR ——EOLICA = BIOMASA Y BIGAS
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Minicentral Hidroeléctrica Marafiéon &% PUCP

Potencia Instalada : 18.4 MW
Ubicacion: Provincia de Huamalies,
Huanuco.

Energia promedio anual: 147.3 GWh
Turbinas: 3 tipo Francis de eje
horizontal

Tipo de casa de maquinas: en
superficie

Salto bruto: 83.5m

Caudal nominal: 26 m3/s
Tipo de Central: Hidraulica de
Pasada

Inicio de Operaciones: 2017







Recoleccion de datos

Reservorio de compensacién Picunche.

Visita de Obra

Cuestionario
Provisional


../INVESTIGACION HIDROELECTRICAS/CUESTIONARIO/cuestionario PPT.xlsx

Recoleccion de datos

£ PUCP

Libros, revistas locales,
aplicaciones de geolocalizacion,
articulos cientificos.

Base de datos Ecoinvent® version

Informacion Secundaria 33

Método de cuantificacion de
emisiones propuesto por Hertwich.
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Bases de Datos &% PUCP

S

» Los inventarios de ciclo de vida son flujos de
entradas y salidas.

» iNo se puede modelar todo! > Necesidad de
recurrir a bases de datos con informacion
secundaria.

» Principal base de datos en ACV - ecoinvent®
(Suiza).

» Esfuerzos por autoridades nacionales por
desarrollar sus propios inventarios.
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Suposiciones y limitaciones X% PUCP

e

» Cuantia de acero por unidad de volumen de concreto. CH

Cheves

» Maquinaria empleada en los procesos constructivos de acuerdo

a construcciones anteriores. CH Cheves y CH el Platanal

» Rendimientos de perforacion de roca en tuneles. CH Cheves y

CH EIl Platanal

» Se asumiod un transporte de materias primas de acero y cemento
proveniente de ACEROS AREQUIPA y CEMENTOS UNACEM. CH

Cheves y El Platanal




Analisis de Sensibilidad

Analisis de Sensibilidad

Al Modificacion en la generacién anual de las CCHH, producto de la desglaciacion
en un 50% (A1) y 100% (A2) de la superficie de los glaciares naturales que
A2 aportan agua a los reservorios regulatorios.

Bl Modificacidn del tiempo de vida util de las CCHH apliandolo en 100 afos (B1) y

120 afos (B2) de vida util del proyecto.

B2




Inventario de Ciclo de Vida PUCP

CH Cheves

Presa
Checras

Toma
Huaura

Reservorio
Picunche

Sistema de
tuneles

Casa de
QEGUIRES

Linea de
transmision




Emisiones Biogénicas

Recoleccién de datos Aplicacion del método Hertwich (2013)
- Region geogréfica: (e.g.,.Costa, Andes —— . -
peruanos, Cuenca amazodnica...). Burbujas Dlglcs)“m
- Caracteristicas geograficas: (e.g, altitud, iy 2 Creciniento y decaimiento Presa

de plantas acuaticas

clima, rios influenciados).
- Periodo de tiempo: (i.e., afio).

Contribucién de carbono biogénico
Localizacion y cuantificacion de la

produccién de la produccion de NPP por
reservorio

Oxycline

.
' Desgasificacion CO,.
’ Crecimiento y CH,

Central Hidroeléctrica NPP (g C/m2afio)

H1  Toma de agua 255.71

H1 Presa 265.4 decaimiento del plancton

H1 Reservorio 135.4 R "

H2 Presa 315.1 (suelos, vegetacion) ' 3

H2 Reservorio 226.5 '

H3 Presa 537.2 Descomposicion de biomasa

y suelos inundados

./ /S

NPP=Produccion Primaria Neta




Inventario Ciclo de Vida para
un kWh en el ano 2016

Generacion Eléctrica Central Hidroeléctrica Cheves afio 2016 para un kWh

Materiales/Combustibles Unidad Cantidad

Concreto cm3 3.03
Diesel en la maquinaria g 0.0175
Transporte kg*km 0.666
Explosivos g 0.0166
Acero de refuerzo g 0.123
Linea de transmision g 0.087
Generador Pieza 7.73E-11
Transformador Pieza 1.03E-10
Turbina Pelton Pieza 1.03E-10




Metodos de analisis

Extraccion de materia prima, construccion, Mantenimientoy
Uso, Fin de Vida

Emisiones de

. C02, CH4, NO2, entre otros gases contaminantes
contaminantes

Midpoint

Efectos primarios Absorcion de radiacion térmica

Incremente de la temperatura global, consumo de recursos,
acidificacién, emisién de micro particulas, y formacion de
oxidantes fotoauimicos

Efectos Secundarios

m—» EfectosDteNrciarios 0 Salud humana, dafio a la biodiversidady agotamiento de
afios

recursos.



Méetodos de analis

2 famy
) &
wMo UNIE

IPCC

INTERGOVERNMENTAL PANEL ON
climate chanee

) SimaPro

S

TENER,
Sag
S 5
e —

A4

ReCiPe

PUCP

Método EICV Categoria de Impacto Unidad

Cambio climatico kg CO; eq
Agotamiento de ozono kg CFC-11 eq
Acidificacion terrestre kg SO, eq
Eutrofizacion de aguas continentales kgPeq
Eutrofizacion marina kg N eq
Toxicidad humana kg 1.4-DB eq
Formacion de oxidantes fotoquimicos kg NMVOC
Formacion de particulas kg PM;jg eq

fziliﬁ;eilégpggf Eco-toxicidad terrestre kg 1.4-DB eq

toxicidad marina)  Eco-toxicidad de aguas continentales kg 1.4-DB eq
Eco-toxicidad marina kg 1.4-DB eq
Radiacion ionizante kg U235 eq
Ocupacion de suelo agricola m’a
Ocupacion de suelo urbano m’a
Transformacion de suelo natural m’
Agotamiento de agua m’
Agotamiento de metals kg Feeq
Agotamiento de combustibles fosiles kg oil eq
Salud Humana Pt (DALY)

ReCiPe endpoint Ecosistemas Pt (species.yr)
Recursos Pt (%)
Valor final agregado Pt




S TENER,

Factores de Caracterizacion &3 PUCP

iy

Gases de Efecto Invernadero - Huella de Carbono

» Se miden las emisiones por un periodo de residencia en la atmosfera de 100 anos.
» Los resultados se reportan en CO, equivalente.
» Por ejemplo:

- CO2 (GWP = 1)

> Metano (GWP = 25)

- Oxido Nitroso (GWP = 298)

> Hidrofluorocarbonos (GWP = 124 - 14,800)

o Perfluorohidrocarbonos (GWP = 7,500 - 17,200)

- Hexafluroruro de azufre (GWP = 22,800)




Categorias de impacto

Cambio Climatico

Material particulado

I:I: Agotamiento de ozono estratosférico :I:I
I:I: Smog fotoquimico :I:I

Toxicidad humana

Acidificacion terrestre

Uso de suelo

Eco-toxicidad terrestre
Eco-toxicidad de agua dulce

Eco-toxicidad de agua marina

E Eutrofizacién :I

gL Consumodeagua
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PUCP
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Software de Calculo

» SimaPro (Holanda) es el software mas usado
en el &mbito acadéemico.

SimaPro LCA software

» GaBlI (Alemania ) es muy usado en el sector
iIndustrial.

» Incremento en el uso de software libre (OpenLCA).




La Familia del ACV - Las Huellas
Ambientales







Resultados IPCC

Generacion eléctrica central hidroeléctrica
Cheves ano 2016 para un kWh

PUCP

m Toma de agua
= Presa
u Sistema de tuneles

24%
Casa de maquinas

Q)

B Emisiones biogenicas: CO-,
CH,, N;0
Generacion de emisiones
SF,

» Linea de transmision

= Reservorio de restitucion

= Emisiones

2.05 g CO, eq/ kWh para
el ano 2016 en la CH

Cheves



Resultados IPCC: Generacion eléctrica central
hidroeléctrica Cheves ano 2016 para un kWh

20, 4%

15% ‘
v I 46%

550

3%

\13%

Concreto
m Acero de refuerzo
m Diesel
Transporte
® Equipo electromecanico
m Explosivos
m Linea de transmision
m Emisiones biogénicas

m Emisiones SF6




Resultados ReCiPe: Central
Hidroeléctrica Cheves

T @ o W W _ E .
AOE: Agotamiento de ozono
estratosférico
FMP: Formacion de material
particulado.
3 FO: Formacién de ozono.
o AT: Acidificacion terrestre.
- EAD: Eutrofizacion de agua
dulce.
US: Uso de suelo
e ERM: Escasez de recursos
I minerales.
ERF: Escasez de recursos
fosiles

AOE FMP FO AT EAD Us ERM ERF

Categorias de impacto

mToma de agua Presa Linea de transmision ~ ® Sistema de tineles  m Casa de maquinas Emisiones biogénicas y SF6




Resultados IPCC: Central
Hidroelectrica El Platanal

©

M Biogenic emissions: CO,,

CH,. N,0

Generation of SF;
emissions

Total emissions

Number Element kg CO, eq/kWh Percentage
(kg CO, eq) :

1 Water intake 3.72E+06 6.78E-05 2.8

2 Dam 3.23E+07 5.90E-04 24.35
Powerhouseand 5\ p ./ 1.05E-03 4324

Tunnel system

4 Transmission line 1.27E+07 2.32E-04 9.57

5 Pondage 1.86E+07 3.30E-04 14.01

6 Emissions 7.99E+05 1.46E-04 6.03

2.33 g CO, eq/ kWh para
el ano 2016 en la CH El
Platanal

PUCP

H3

3.43%

1.94%

6.18%

= Concreto
8 Acero de refuerzo
§ Maguinaria
Transporte
= Equipo electromecanico
= Explosivos
® Emisiones biogenicas

m 5fo



m
-

Hidroélectrica Marafon 4
H2

Resultados IPCC: Minicentral D @ PUCP

2,749, 3-29%

@ 2% )

0.98%
® @ \
B Biogenic emissions: CO,, CHy, N;O \
Generation of SF4 emissions 2.96%
Total emissions kg CO, 2.20%
Number Element (kg CO, eq) eq/KWh Percentage
1 Dam 2.57E+06 3.48E-04 14.97
2 Channel 3.96E+06 5.37E-04 23.07
3 Penstock 9.16E+035 1.24E-04 5.34
4 Powerhouse  7.89E+06 1.07E-03 46.01
5 Emissions 1.82E+06 2.47E-04 10.61 « Concreto

m Acero de refuerzo

® Maguinaria

2.43 g CO, eq/ kWh para
el ano 2016 en la
Minicentral Hidroélectrica

Transporte
» Equipo electromecanico

= Explosivos

Maranon

» Emisiones biogenicas

= 5D
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Analisis de Sensibilidad

PUCP

3
2.5
=
=
= 2
=
¥ 1.5
S
& 1
* 0.5
0
S0 afos Desglaciacion Desglaciacion 100 aios Vida 120 aiios
Vida util 0% 100% util Vida util
Escenarios




Equivalencias

Para 1 MWh de electricidad generada en

una central hidroeléctrica

45 horas de una bombilla de 20
MW encendida

0.05 m? de selva amazoénica
deforestada

1 km de recorrido en auto
diésel

S IO

A4

Si se compara con 1 MWh generado con
gas natural, el ahorro de emisiones de
GEIl equivaldria a tener 4,500 bombillas
de 20W encendidas durante 24 horas.

Si se compara con 1 MWh generado con
gas natural, el ahorro de emisiones de
GEl equivaldria a 11 m? de selva
amazonica deforestada

Si se compara con 1 MWh generado
con gas natural, el ahorro de emisiones
de GEI equivaldria a 235 km de
recorrido en auto
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Resultados en la literatura &3 PUCP

. Ubicacion Unidad Caracteristicas . e
Referencia e . . . Cambio Climéatico
Geogréfica  Funcional (capacidad; vida util; tipo)
Veran-Leigh & Cafete,
g anete 1 kWh El Platanal (220 MW; 50 afios, run-of-river) 2.42 g CO2 eq/kWh

Vazquez-Rowe Lima, Peru

Veran-Leigh & H ,

g . vaura i kWh Cheves (178; 50 afios, run-of-river) 2.05 g CO2 eq/kWh
Vazquez-Rowe Lima, Peru
Veran-Leigh & Huénu,co, 1 kWh Mini central Marafién (.18.4 MW:; 50 afios, run-of- 2.33 g CO2 eq/kWh
Vazquez-Rowe Peru river)

de Miranda Ribeiro,
F., & Da Silva, G. A. Brasil 1 MWh Itaipu (12,600 MW; 100 afios, reservorio) 5.19 g CO2 eq/kWh
(2010). [22]

Nam Man5,1 MW:; 50 afios; run-of-river Nam
San 3.1 MW, 50 afios; run-of-river Mac Pail.250
Tailandia 1 Mwh MW; 50 afos; run-of-river Mac Thoei 2.250 MW; 50 11.01-23.01 g CO2 eq/kWh
afios; run-of-river Mac Ya 1.150 MW; 50 afios; run-
of-river
Zhang et al., 2015 China 1 KWh Nuozhadu Power Station F_>85O MW:; 33 afos;
[21] reservorio

Suwanit et al., 2011
[23]

8.36-11.11 g CO2 eq/kWh




Recomendaciones: politicas publicas

Promover la introduccion de cementos
adicionados (puzolana o escoria).

Desarrollo 'y promocion de fuentes
energéticas renovables.

Usar  informacidn de ACV  para

complementar estudios de Impacto
Ambiental (EIA)

New projects
@ Hydropower plants
. . Mg C/ha
Realizar regulaciones al momento de 032

desarrollar nuevos proyectos energéticos =2§§§

en la selva peruana. —fe

100 O 100 200 300 400 km




Conclusiones

El concreto es el elemento que mas emisiones genera, debido a que es utilizado en
gran medida en las presas y tuneles.

Las emisiones biogénicas por descomposicion de materia organica en el embalse
(CH,, N,O y CO,) no influyen de forma significativa (2%), debido a las condiciones
aridas de la zona, temperaturas medias y area reducida de los embalses.

Se generan emisiones de GEIs en un rango significativamente menor que otras
centrales analizadas en la literatura cientifica.

Contribucion al desarrollo de futuros proyectos energéticos de CCHH y en la toma de
decisiones de nuevas politicas, con el fin de reducir las emisiones y mejorar la matriz
energética nacional.
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Dos inventarios generados para la

base de datos de Perl

» Objetivo: nutrir a la futura Base de Datos
Peruana de Ciclo de Vida

ecoinvent®, 2017. EcoEditor. Disponible en:
http://www.ecoinvent.org/data-provider/data-provider-toolkit/ecoeditor/ecoeditor.html

Buscar... Q Energia

Electricidad, alto voltaje, hidroeléctrica convencional, salto de agua, Peru (2016)

electricity-high-voltage-conventional-hydro-run-of-river-pe-2016-2016

¥ Descargar (ZIP,9.99 Kb)

Electricity, high voltage, small hydro, PE 2017-2017
electricity-high-voltage-small-hydro-pe-2017-2017

¥ Descargar (ZIP,7.98 Kb)




_/Dﬁcﬁuitgﬂescr'qlﬁm ]/'_\ Modelling and Administrative }/'_\ Exchanges ]/'_\ Exchange Properties ]/'_\ Pararneters ]/|_| Tasks ]

Activity electricity. high volizge. PE 2016
Actraty Name electricity, high voltage
Type UmitProcess
Special Type Ordinary Transformingdctivity
Inheritance Depth MotAChild
General Comment
Included Activities Start The activities included are teh construction of the hydropower plants, the biogenic emissions in the resenvoirs, the transmission line

Included Activities End

Synonym

Tags

Energy Values
Allocation Comment
Dataset lcon Url
Datazet lcon

Classihcabons

System : Value
Geography

Shortname
Comment

Technology

Technology Level
Comment

TimePeniod

Start Of Period

End of Period

Data Valid For Entire Pericd
Comment

MacroEconomicScenano

WValue
Comment

up to the substation and the maintenance of the plant.

Excluded activities include the transmission ling beyond the substation and end of life activities in terms of the demalition of the
hydropower plants.

|Indefined

ISIC rev.4 ecoinvent: 3510:Electnc power generation, transmission and distribution

FE

The two hydropower plants included in the dataset represent business as usual conditions slong the Peruvian coast. Data for year
2016

Current
Run-of-river hydropower plants

01012016

IN22016

Businesz-az-Usual
This dataset represents the production of hydropower that can be assumed for large plants along the Peruvvian coast.

T~ | -



£=] Activity Description l/'_\ Maodelling and Administrative/VDExdntges ]/'_\ Exchange Properties ]/'_\ Parameters ]/|_| Tasks ]

7= Add ¥ Remove < Validate | Column Layouts | Amount Only | Compact Extended | Customize Current Column Layout...

4

L= Reset Columr

Exchange
Co
Type ! MName Unit nr];Ena fgur?rt:;mp Link IPn;g{rjrl:\?r Amount Wariable Name Mathematical Relation Comment Uncertainty
ent ion
{0 - ReferenceFrod . | electnicity poduction, hydr__ | kinh 1 F'roduet_ion_ef Lognormal ((Geomet | =
| 4-ToEmvironment Dinitrogen monaxide kg air | unspecif.. B1623E-08 Dlinitrogen Lognormal (Geomet.. 2
4 - ToEmviironment | Methane, non-fossil kg air | unspecif 3 7982E-08 Methane frorn Lognormal (Geomet | H
| 4-ToEmvironment | Carbon dicxide, non-fossil kg air | unspecif.. 4 4803E-05 Carbon Lognormal (Geomet.. 2
4 - ToEmvironment | Sulfur hexafluonide kg air | unspecif 1612E-09 Sulfur Lognormal (Geomet_ | H
"~ 4-ToEmvironment  Water m3 air | unspecif.. 0.00249 E*.ra DOI'EtIOII'I in 2
4 - ToEmvironment | Water m3 wa . surface (065562 ;-.mount fe <
| 4 - FromEnvironme... \Water, river m3 na.. inwater 0.66447 ".'-a'ater Lognormal (Geomet.. =
e FromTechnosp_. | concrete, 30-32MPa m3 1.1323E-06 Concrete rused Lognormal (Geomet.. | =
T |5- FromTechnosp.. | transport, freight, lorry 16.. | metric. 0.00041358 Hggregated Lognormal (Geomet.. =
e FromTechnosp_. | concrete, 35MPa m3 1.7651E-06 Concrete used Lognormal (Geomet.. | =
T [5- FromTechnosp.. | concrete, 20MFPa m3 4 3831E-07 Concrete used Lognormal (Geomet.. =
e FromTechnosp_. | reinforcing steel kg 0.00014065 Steel used in Lognormal (Geomet.. | =
T [5- FromTechnosp.. | gluminium around steel bi.. m 0.00037555 .v-'.llJI'I"lII'IILII'I“lI Lognormal (Geomet.. =
e FromTechnosp_. | explosive, tovex kg 7 5243E-06 The explosv.fe Lognormal (Geomet.. | =
T [5- FromTechnosp.. | diesel kg 1.3872E-06 DIE-SE| used b*,r Lognormal (Geomet.. =
e FromTechnosp_. | transformer, high voltage . kg 2.0153E-05 Trasnformers Lognormal (Geomet.. | =
5 - FromTechnosp..  castiron kg 2B5T1E-07 ThIS EI'I":OIJI'It Lognormal (Geomet..| <
5 - FromTechnosp.. | transport, freight, sea, tra.  metric_ 0.00031166 Transportef Lognormal (Geomet.. | =
5 - FromTechnosp..  aluminium alloy, metal m.. | kg 2298506 Al_MMC ThIS useo{ Lognormal (Geomet..| <
5 - FromTechnosp... kg 4 B638E-08 ThIS amount Lognormal (Geomet.. =

chromium




- of
PELCAN 4

Red Peruana Ciclo de Vida
y Ecologia Industrial

Analisis de Ciclo de Vida
Centrales Hidroeléctricas del Peru

Gracias por su atencion

lan Vazquez Rowe
Daniel Veran Leigh

Proyecto IKI financiado por la Iniciativa Internacional del Clima
y coordinado por ONU Medio Ambiente.

lan.vazquez@pucp.pe
El grupo de investigacion agradece al gobierno alemén, por la :
contribucion econémica para poder llevar a cabo de esta Danlel.veran@pucp.pe
investigacion. ) ]

Red Peruana Ciclo de Vida

Julio 2018 — Lima

Global Action for Sustainable N Fome
‘ L £, \ BN F tad l:
Consumption and Production g“\ *\v/ LRRARY o
A\ 12 N g | MiniserioFederal
i WA de Medio Ambiente, Proteccidn de la Naturaleza,

Obras Pablicas y Seguridad Nuclear ‘ . P E R U Ministerio

medio ambiente i I
del Ambiente

Programa de las Naciones A
Unidas para el Medio Ambiente en virtud de una resolucién del
\ Parlamento de la Republica Federal de Alemania



mailto:ian.vazquez@pucp.pe
mailto:Daniel.veran@pucp.pe

