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Objetivos Fundamentales

Seguridad del abastecimiento de energia
*Disponibilidad de energia en condiciones adecuadas.
«Calidad de servicios.

*Precios competitivos.

sConservacion del medio ambiente y recursos naturale S.

Autosuficiencia
«Creacion de polos de desarrollo autosuficientes.
sInversiones que permitan generar riqueza y bienesta  r social.

*Proyectos de inversion con impacto positivo en las zonas donde se desarrollen.
Participacion de la poblacion.

sParticipacion de los distintos sectores trabajando en conjunto.

«Servicio de electricidad: herramienta de inclusion social.

Soberania

*Explotacién adecuada de nuestros recursos energétic 0S con participacion de
Inversionistas tanto nacionales como extranjeros.

http://www.minem.gob.pe/
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Objetivos fundamentales:
Desarrollo Sostenible e Inclusion Social

>

SEGURIDAD DE AUTOSUFICIENCIA SOBERANIA
ABASTACEMIENTO Los propios Nuestro recursos
Abastecimiento recursos satisfacen son para la
oportuno y con nuestra demanda prioridad del
adecuados mercado interno

margenes de

reserva
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Objetivos fundamentales:
Desarrollo Sostenible e Inclusion Social
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Politica Energética del Estado Peruano

De acuerdo al Decreto Supremo N° 064-2010-EM.
Objetivos

1.Contar con una matriz energética diversificada, ¢ on énfasis en las fuentes
renovables y la eficiencia energética.

2.Contar con un abastecimiento energético competiti VO.

3.Lograr la autosuficiencia en la produccion de ene rgéticos.

4.Desarrollar un sector energético con un minimo im pacto ambiental y bajas
emisiones de carbono en un marco de desarrollo sost enible.

5.Fortalecer la institucionalidad del sector energé tico.

http://www.minem.gob.pe/



@oauﬁul_% )
I W PERU | Ministerio _ Viceministerio Direccion -
by -0 de Energia y Minas de Energia General de Electricidad

II. Marco Normativo RER
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MARCO LEGAL PROMOTOR DE RECURSOS ENERGETICOS RENOVA BLES

Ley N°28546 | Ley de Promocion y Utilizacion de Recursos junio del
Energéticos Renovables No Convencionales 2005

DS N°050- Reglamento de la Generacion de Electricidad mayo 2008
2008-EM con Energias Renovables

DL N°1002 Ley de Promocion Inversion Generacion de mayo 2008
Electricidad Uso de Energias Renovables

DL N°1058 Promueve la Inversion en Generacion Eléctrica | junio 2008
con Recursos Hidricos y otros Recursos

Renovables
D.S. 021- REGLAMENTO DE COMERCIALIZ\ACION DE | 2007
2007-EM BIOCOMBUSTIBLES LIQUIDOS

LEY 28054 LEY DE PROMOCION DEL MERCADO DE 2003
BIOCOMBUSTIBLES

2 SUBASTAS DE EERR para el SIEN en el 2010. Segunda subasta en julio se declar6
desierta (en biomasa)

http://www.minem.gob.pe/
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EN EL SECTOR ELECTRICO PERUANO SE HAN
DESARROLLADO ASPECTOS TALES COMO:

*MECANISMOS DE INCENTIVO PARA LA INVERSION
ELECTRICA

*PROMOCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES PARA LA
GENERACION ELECTRICA

«USO EFICIENTE DEL GAS NATURAL PARA GENERACION
ELECTRICA

*SEGURIDAD Y COBERTURA DE LA TRANSMISION ELECTRICA
«CULTURA DE EFICIENCIA ENERGETICA Y SEGURIDAD
ELECTRICA EN LOS USUARIOS

*SEGURIDAD E INTEGRACION ENERGETICA

*PROMOCION DEL DESARROLLO ELECTRICO PRESERVANDO
EL MEDIO AMBIENTE

http://www.minem.gob.pe/
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lll. Referencias Recursos Energéticos
Renovables
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Matriz Energética Nacional

ESTRUCTURA DE LA OFERTA INTERNA BRUTA DE ENERGIA PRIMARIA

La Hidroenergia
, , representa el
Energia Salar FPetroleo Crudo
L 3.82% 11% de la Oferta

Bosta & “areta
1.24%

\

Bagazo
227%

ot Interna de
°-:-_HH“‘- Ve
Hidruenerg?éﬁa; Enel‘gla para

10.79%

diferentes usos.

Carban Mineral

4 05% Gas Matural +

LGN
33.14%

TOTAL: 829520 T4

Fuente: DGH, DGE, DG
Documento: Balance de Energia 2009, MINEM

http://www.minem.gob.pe/
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Matriz Energética Nacional

ESTRUCTURA DEL CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR FUENTES: 2009

Electricidad Bagazo y Carbon ..
177% Vegstal  Leflay BAY La electricidad
Carbon Mineral v 2 304 14.1%
Derivados Energia Solar representa el
4 0% 0.0%

18% del
consumo final de
energia a nivel
nacional.

Hidrocarburos
61.8%

TOTAL B0S 084 T

Fuente: Empresas del Sector, DGH, DGE, Datos estimados.
Documento: Balance de Energia 2009, MINEM

http://www.minem.gob.pe/
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IVV. Recursos Energéticos Renovables
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Energias Renovables:

La energia que utilizamos en mayor proporcidn proviene de recursos no renovables
(combustibles fésiles), de los cuales se dicen que estan “almacenados” y cuyas reservas se
agotan a medida que son utilizados. El caso contrario ocurre con las energias renovables, las
cuales provienen de recursos que estan relacionados con los ciclos naturales de nuestro planeta,
haciendo posible que dispongamos del recurso de manera permanente.

El Estado ha definido la meta para el quinquenio 2008-2013: el 5% de la demanda de energia

eléctrica nacional debera ser cubierta con fuentes de energia renovable no convencional (edlica,
solar, geotérmica y pequefias hidroeléctricas con una capacidad menor a 20 MW).

http://www.minem.gob.pe/




Las Energias Renovables:
Ventajas de su presencia,

explicacion de su auge.

> El medio ambiente

» Son infinitas.

» No producen gases de efecto invernadero.

»La seguridad energética

» Contribuyen a reducir la dependencia de las
importaciones energéticas.

> Desarrollo econdmico

» Son fuente de empleo.
» Motor de desarrollo econdmico y social.

http://www.minem.gob.pe/
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Energias Renovables:

de Energia

Cada una de las energias implica diferentes tipos de tecnologias con las cuales se obtiene
energia en forma de electricidad, fuerza motriz, calor o combustibles. El siguiente esquema nos
brinda un panorama general de como las energias renovables pueden ayudarnos a suplir

Viceministerio

Direccion
General de Electricidad

nuestras necesidades energéticas.

RECURSO TECNOLOGIA ELEMENTOS APLICACION
Fotovoltaica Celdas solares Electricidad
SOLAR  |Termica Colectores Calor, electricidad
Pasiva Muros, ventanas, elc, Calor, luminacidn
EOLICA Generacion eléctrica Agrpgeneradores Electricidad
Fuerza mofriz Aemobombeo Fuerza maotriz
Digestion anaerobia Biodigestion Biogas combustible
(Gasificacion (5asificador (5as combustible
Pirdlisis Pirolisador Combustible
BIOMASA  |Fermantacion Deslilleria Eipetanol
Alcoholica
Eslerificacion IUnidad de esterficacion  |Biodiesel
Combustion Homos, calderas Calor, electricidad
Centrales Pequefias centrales Electricidad
HIDRAULICA [Hidrosléctricas Hidréulica
Peguefios aprovechamientos |Rueda Fuerza motriz
Mareas Barreras, Wurbinas Electricidad
Flotadores, columnas,
oceanos |28 aparalos focalizadores |- oo oA
Diferencias de temperaturas | Turbinas condensadores | Electricidad
Cormenles marinas Electricidad
(Zeneracian elécirica Plantas de energla Electricidad
GEOTERMIA Usos directos Aguas termales Calar, recreacion, salud

http://www.minem.gob.pe/
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Recursos Energeéticos
Renovables

e Biomasa,

e Eolico,

e Solar,

e Geotérmico,

e Mareomotriz

e Hidros hasta 20 MW.

http://www.minem.gob.pe/
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Energia Edlica:

La energia edlica es la que esta presente en forma de energia cinética en
las corrientes de aire o viento. La energia eolica puede transformarse
principalmente en energia eléctrica por medio de aerogeneradores, 0 en
fuerza motriz empleando molinos de viento.

El potencial edlico en el Peru
lamentablemente no esta plenamente
estudiado. En los lugares de mayor
proyeccion, ELECTROPERU ha realizado
mediciones. Esto es el caso de Punta
Malabrigo, de Yacila en Piura y de Marcona
en Ica. En Malabrigo se midi6é durante un
ano (1988-89) velocidades promedio de 9,0 . =
m/s.

MIMISTERID DE EMERGIA ¥ WINAS
@INECCION EJECUTIvA BE FROTECTOS

WMAPA ECQLICD DEL PERW
APRELIMIHARY

VELDOIDAD MEOIA AMUAL  (mdadl |
ryButi bd BATRE .
ELECURDPERU B4 / SEWAMNF
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Energia Edlica

 Tecnologia con creciente demanda
en el mundo.

e Turbinas de hasta 5 MW de
potencia.

e Costos de instalacion en franca
caida.

e Requiere de estudios de medicion
de viento plurianuales.

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Eo6lico:

Informacion base;

SENAMHI encargada de evaluar los registros de viento a nivel nacional.
CORPAC registra en los aeropuertos la velocidad y direccion del viento.
ELECTROPERU registro informacion la cual no es habida.

Principales estudios realizados:

-OLADE, 1983: Mapa Edlico preliminar del Per(, con registros de 48 estaciones.
-ITINTEC, 1987: Estudio Nacional de Evaluacion de Aerobombas.

-ELECTROPERU, afos 80-90: Evaluacion de recursos edlicos en Malabrigo y Marcona.
-MEM-DEP, 1998: Informe del Potencial Eélico del Peru, elaboré un mapa edélico preliminar.

-MEM, 2001: Atlas de Mineria y Energia en el Perd.

http://www.minem.gob.pe/
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UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MEDICION DEL VIENTO DE SUPERFICIE,
VELOCIDAD MEDIA Y ENERGIA EOLICA NACIONAL ESTIMADA EN EL PERU
No. NOMBRE DEPTO. ALTITUD VELOCIDAD MEDIA ENERGIA PRODUCIBLE
(m.s.n.m.) V (m/s) E (kWh/m*-ano)
1 Iquitos Lorato 104 1 an
2 Tumbes Tumbes 25 26 252
3 Talara Fiura 50 8.5 4993
4 Piura Piura 45 4 642
5 Yurimaguas Loreto 184 1.1 34
& Chiclayo Lambayequa 27 51 1281
7 Cajamarca Cajamarca 2620 1.9 1157
8 Chachapoyas Amazonas 1834 2.4 21
9 Tarapoto San Martin 356 0.9 3
10 Chimbaota Ancash 11 5.5 1157
11 Trujille La Libertad 33 5 1243
12 Huanuco Huanueo 1859 3.6 554
13 Pucallpa Pucallpa 145 1.6 156
14 Arta Ancash 2745 3.8 638
15 Aeropuerto Lima 13 34 507
16 Marcapomacocha Junin 4413 3.5 4599
17 Cerro de Pasco Pasco 4333 1.7 94
18 Po. Maldonado Madre de Dios 256 1.8 188
19 Cusco Cusco 3399 3.8 692
20 Huancayo Junin 3350 2.6 457
21 Huancavelica Huancavelica 6670 1.8 105
22 Ayacucho Ayacucho 2781 1.5 59
23 Curahuasi Apurimac 2678 4.4 1052
24 San J. de Marcona lca 31 6.4 2329
25 Laguna Grande lca 10 6.5 2485
28 Juliaca Puno 3824 1.9 113
27 Arequipa Arequipa 2518 36 452
28 Puntta Atico Arequipa 20 6.7 2701
29 Punta de Coles Moguegua 50 5 1223
30 Desaguadero Puno 3809 4.5 935
31 Tacna Tacna 452 2.5 363

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Eo6lico:

Del mapa adjunto, elaborado por el \ \J
MEM, se puede deducir, en términos
generales, que el potencial mas
significativo de energia edlica, se
encuentra en la costa.

Es justa alli, es donde se han
desarrollado en los ultimos 20 afios
algunos proyectos pilotos de energia
eodlica, como el proyecto de
ELECTROPERU en Yacila, los
aerogeneradores de la empresa
peruana WAIRA, y el proyecto edlico
interconectado de Malabrigo y
Marcona.

REPUBLICA DEL PEFI)
MINISTERIC DE ENERGIA Y MINAS "“'DC{?*;“‘?}*[W KND:-;!::“EWKE

POTENCIAL DISPONIBLE
DE ENERGIA EOLICA @ i

HILE

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Eo6lico:
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Potencial Edlico: Experiencias

Aerogeneradores en Yacila

ELECTROPERU 1986 , proyecto instalado en caleta piurana de Yacila con apoyo y
financiamiento de la cooperacion técnica italiana :

Tres (03) aerogeneradores dMP-5 Riva Calzoni de 3.6 kW de potencia nominal c/u, con
velocidad de viento de 12 m/s, de una aspa. Los aerogeneradores alimentaban a un banco
de baterias de 108 V DC y un inversor a 220 V AC.

1988, tres (03) aerogeneradores adicionales ISEA de 10 kW cada uno, con mas baterias y
dos inversores de 220 V AC y una red a 220 V AC.

El sistema funciond con sucesivas interrupciones hasta 1991.

Aerogeneradores WAIRA

Varias instituciones privadas y publicas instalaron a partir de 1989 pequefios
aerogeneradores, con potencias entre 500 y 1200 W, y acumulacién de la electricidad en
baterias, fabricadas por la pequefia empresa limefia WAIRA SRL.

Fueron usados para iluminacién, radio y TV en casas rurales, hoteles, etc. Mayormente
fueron vendidos individualmente a personas privadas. Una evaluacion en 1995 de 18
aerogeneradores WAIRA, de un total de unos 30 existentes, demostré que estos
aerogeneradores requieren para su buena operacién un servicio de mantenimiento regular.
De hecho, la mayoria de ellos estuvieron en el momento de la visita fuera de operacién por
diversos motivos y, posiblemente, ninguno esta hoy funcionando.

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Edlico: Experiencias

El proyecto edlico interconectado de Malabrigo y Marcona

Malabrigo:

En 1996 entr6 en operacion el primer aerogenerador conectado a la red en el Peru.

El aerogenerador asincrono trifasico esta ubicado en Punta Malabrigo, una caleta en la
costa al norte de Truijillo - La Libertad, fabricado e instalado por Micon (de Dinamarca) y es
hoy operado por la empresa ADINELSA. El aerogenerador tiene una potencia de 250 kW
(a 18,5 m/s), un rotor tripala de 27,8 m de diametro, sobre una torre de 30 m.

Marcona:

Posteriormente, en 1998, entré en operacién un segundo aerogenerador, de 450 kW en
San Juan de Marcona en Ica, también operado por ADINELSA y conectado a la red.

Ambos aerogeneradores siguen funcionando, con factores de capacidad de 35 % y 39 %,
respectivamente, superior a los valores de muchos parques edlicos en otros partes del
mundo. Por este motivo, tanto en Malabrigo como en Marcona, se considera que estos
lugares son apropiados para bosques eélicos de 30 MW y 100 MW, respectivamente.

Generador edlico de Marcona

http://www.minem.gob.pe/
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Nuevos Proyectos Eoblicos:

Primera Subasta RER

Inversiones
Proyecto Tecnologia En operacion SETERRS
(MM US$)
Cupisnique Edlica 2012 80 246
Talara Edlica 2012 30 108
Marcona Edlica 2012

E T R N N R

Segunda Subasta RER . oreciaT
i i recio lope

Precio Precio

promedio

minimo maéximo fijado por

Inversiones ponderade 5 yerGMIN
Estimadas i . Agroi i 69,50
Proyecto Tecnologla En operaC|on Biomasa Res. Agroindustriales (USS/MWHh) 69,50 69,50 65,00
(MM US$) Biomasa con Res. Urbanos (USS/MWh) 99,99 99,99 99,99 No revelado
Eélica (USS/MWh) 69,00 91,60 75,42 No revelado

Tres Hermanas Eodlica 2014 270 Solar (US$/MWh) 119,90 | 297,00 186,27 No revelado
Hidroeléctricas (USS$/MWh) 47,40 69,50 55,61 No revelado

http://www.minem.gob.pe/
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Energia Solar:

La energia solar es el recurso energético con mayor disponibilidad en
casi todo el territorio peruano, en la gran mayoria de localidades la
disponibilidad de la energia solar es bastante grande y uniforme durante
todo el afo, haciendo mas atractivo su uso en comparacion a otros
paises.

La radiacion solar, varia segun la latitud (a mayor
distancia de la linea ecuatorial menor radiacion),
la altura sobre el nivel del mar (a mas altura mas
radiacion), la orografia (valles profundos tienen
menos horas de sol) y la nubosidad (a mayor
nubosidad menos radiacion).

http://www.minem.gob.pe/
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Energia Solar:

La energia solar puede aprovecharse de varias formas: para secar
(ropa, frutas); para calentar (agua, viviendas, invernaderos), y para
producir corriente eléctrica.

Energia Solar Fotovoltaica:

Conversion de la energia solar en
electricidad mediante modulos de celdas
fotovoltaicas.

Energia Solar Foto térmica:

Conversion de la energia solar en calor
mediante: secadores solares, cocinas
solares, invernaderos, termas solares.

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Solar:

Informacion base;

SENAMHI base de datos de irradiacion solar a nivel nacional.

Principales estudios realizados:

En el marco del proyecto de electrificacion rural, la DEP — MEM ha elaborado
con la participacion de SENAMHI el “Atlas de Energia Solar del Pera - 2003”
(disponible en la pagina web del MEM, basado en las mediciones de las
estaciones meteoroldgicas existentes, las que mayormente solamente
registran la insolacion (horas de sol). Si bien estos datos no son siempre los
mas precisos, la informacion disponible es suficiente para poder disefar y
dimensionar las diferentes aplicaciones.

http://www.minem.gob.pe/



\ICAD
ﬁ@z"a i ey,

2 B PERU | Ministerio Viceministerio Direccién -
‘ de Energia y Minas de Energia General de Electricidad

Potencial Solar:

Colombia

En la gran mayoria de localidades del
Peru, la disponibilidad de la energia
solar es bastante uniforme durante
todo el afo, estando casi siempre 4
dentro de un margen de +/- 20 % del
promedio anual. es lo suficientemente
alta y uniforme (comparada con otros
paises) para ser considerada como
una fuente energética utilizable para
fomentar el desarrollo de las 5
comunidades

b

E

En términos generales, este promedio
anual es de 4-5 kWh/m2 dia en la

costa y selva y de 5-6 kWh/m2 dia, f
aumentando de norte a sur.

nnnnnnn

ENERGIA SOLAR INCIDENTE DIARIA
PROMEDIO ANUAL
(1975-1990)

&1

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Solar:

Recurso  energético con  mayor
disponibilidad en casi todo el territorio
nacional.

Promedio Anual

(kwh/m2)
Costa Sur ) 6,0 -6,5
Costa Centro : 5,9-6,0
Sierra : 55-6,0
Selva Sur : 50-5,5
Selva Norte : 45-5,0

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Solar: Experiencias

Fotovoltaica

En el Perl existe una gran experiencia en proyectos fotovoltaicos orientados a
la electrificacién rural; tanto en aplicaciones atomizadas (Los Uros — Puno),
como concentradas (Padre Cocha - Iquitos) en sistema hibrido FV — Diesel.

378 MODULOS F.V. DE 80 Wp c/u — GEN. DIESEL DE 120 kW

Fototérmica

Principalmente en el sur del pais se ha desarrollado un mercado de termas
solares con tecnologia propia; también en zonas del norte como Chiclayo,
existen piscinas temperadas . También hay pequefias aplicaciones como
invernaderos, secadores solares, etc.

PISCINAS TEMPERADAS EN CHICLAYO

http://www.minem.gob.pe/
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Nuevos Proyectos Solares:

Primera Subasta RER

Inversiones
Proyecto Tecnologia En operacion Estimadas
(MM USS$)

Panamericana Solar FV 2012 20 87
Majes Solar FV 2012 20 75
Reparticion Solar FV 2012 20 75
Tacna Solar FV 2012
Segunda Subasta RER Precio

Precio  Precio i Precio Tope
promedio fijado por

minimo maximo

Inversiones ponderade o Fpenin

En operacién Estimadas Biomasa Res. Agroindustriales (USS/MWHh) 69,50 | 69,50 69,50 65,00
(MM US$) Biomasa con Res. Urbanos (USS/MWh) 99,99 99,99 99,99 No revelado
Eélica (USS/MWh) 69,00 91,60 75,42 No revelado

Moquegua Solar FV 2014 68 Solar (US$/MWh) 119,90 | 297,00 186,27 No revelado

Hidroeléctricas (USS$/MWh) 47,40 69,50 55,61 No revelado

http://www.minem.gob.pe/
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Biomasa:

Como en muchos paises en vias de desarrollo, la lefia representa una
parte importante en el balance de energia del Pert: mas de 20 % de la
energia primaria corresponde a lefia y bosta, usado basicamente para
coccion. La lefia ocupa el tercer lugar de consumo final total.

El uso técnico de la biomasa como fuente de energia se
da en distintas formas:

GEMERACIOIN DE HIGMASA

-Biomasa para produccion de calor.
-Biodigestores para produccion de gas. '

TR W SGPETEAL e _._lul:“J.:.t
i LCs T PRI Ii'hl.il.lul

B I /
£ LT e B T m
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Potencial Biomasa:

El potencial de la biomasa en el Per aun no ha sido
plenamente estudiado, basicamente los proyectos actuales
han surgido de la identificacion por parte principalmente de
la industria, de las potencialidades de la biomasa derivada
de sus procesos productivos, sobre todo para la produccién
de calor y/o electricidad. Su desarrollo mas difundido es

mediante el uso de biodigestores.

Principales estudios realizados:

Trabajos que se realizan en las Universidades, estudiando
el potencial de diferentes plantas oleaginosas y diferentes

1 CCA0 EL. MIDDIERRL

tecnologias disponibles y proyectos con aceites ® — o (VSRS
comestibles, prensado en fria, de girasol en la costa, . 'H“ Gy ",__“—__'_'_ i
piiones en la sierra y palmera de aceite en la selva, S S = jh -
usados directamente en motores de Diesel modificados, e 3 ' %E -

para el transporte (proyecto piloto en Lima) y la generacion
de electricidad (en una comunidad de la selva)..

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Biomasa: Experiencias

Biodigestores

En el Perl existen 106 biodigestores con predominio de los modelos
artesanales chinos, usados principalmente para la generacion de gas, el cual
es quemado para la generacion de calor. Existen biodigestores industriales en
empresas avicolas utilizados para la produccion de calor.

Biomasa

Esguema de una planta de produccién de electricidad
con biomasa

En el Perli se encuentra en operacion la CT. Paramonga de la empresa AIPSA, la cual
tiene una potencia instalada de 23 MW, y utiliza como combustible la quema del
bagazo de cafa obtenido del proceso de produccién de azucar; el calor generado sirve
para producir vapor el cual provee de fuerza motriz para la generacién de electricidad a
través de una turbina a vapor.

Tonade  Famue de refrigemciin
destarga dmacesamiento

Biocombustibles

Proyecto Agroindustrial Cafia Brava, donde se cultiva cafia de azUcar para la
produccion de etanol, su planta se encuentra ubicada en Sullana — Piura.

La planta, con las siete mil hectareas de cafia de azlcar, puede producir 350
mil litros de etanol diarios y retroalimentarse de energia aprovechando la cafia
cortada, la cual puede generar hasta 12 MW de electricidad.

http://www.minem.gob.pe/
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Nuevos Proyectos de Biomasa:

Primera Subasta RER

Inversiones
Proyecto Tecnologia En operacion SSNELES
(MM US$)
Paramonga Blomss: con 2010 23 9.3
Huaycoloro Blomasa con 2011

-_-_

Segunda Subasta RER

Precio Precio e Precio Tope

promedio fijado por

. minimo  maximo derad
Inversiones ponderado  ngINERGMIN
Proyecto Tecnologia En operacién MW Estimadas Biomasa Res. Agroindustriales (US$/MWh) 69,50 69,50 69,50 65,00
Biomasa con Res. Urbanos (US$/MWh 99,99 99,99 99,99 No revelado
(MM US$)
Eélica (USS/MWh) 69,00 91,60 75,42

No revelado

La Gringa V Blomasa cell 2014 4.2 Solar (US$/MWh) 119,90 | 297,00 186,27 No revelado

Hidroeléctricas (US$/MWh) 47,40 69,50 55,61 No revelado
-_-_ fotal Precio promedio ponderado ofertado {155/ Mh) 77

http://www.minem.gob.pe/



Qauﬂlﬂst‘$

LW P4 .
kY @ PERU | Ministerio Viceministerio Direccidn .
W0 de Energia y Minas de Energia General de Electricidad

Energia geotérmica
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Energia Geotérmica;

El calor es una forma de energia y la energia geotérmica es el calor
contenido en el interior de la Tierra que puede o podria ser
recuperado y explotado por el hombre.

« " " n e ” "

Desde la década de los 70 se han realizado N, CoLowsia i
en el Perd diversos trabajos de exploracion
del potencial geotérmico, identificando varias
zonas potencialmente interesantes,
especialmente en el sur (Moquegua y S
Tacna). En el pais se han reconocido mas de
doscientas vertientes de agua caliente, asi
como fumarolas y algunos geysers. .

A
/
\m/
g S
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Potencial Geotérmico:

Informacion base;

INGEMMET inventario y reconocimiento geotérmico .
ELECTROPERU investigaciones en algunas zonas del pais. ;

Principales estudios realizados:

-INGEMMET, 1978: Elaboré un inventario y agrupacion
geogréfica definiendo regiones geotermales.

-INGEMMET y AQUATER de lItalia, 1980: Estudio
identificando las areas de interés.

-ELECTROPERU y la Organizacion Internacional de

Energia Atdbmica (OIEA), 1986: investigaciones geoquimicas
en la Region V, entre Tacha y Moquegua.

http://www.minem.gob.pe/



BICADEL
& “ty

PERU | Ministerio Viceministerio Direccion
de Energia y Minas de Energia General de Electricidad

Potencial Geotérmico:

Mayor potencial en la Zona Sur .
sobretodo en Puno y Cusco :

REFIS CADFI PR
MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS

POTENCIAL DISPONIBLE
[F FNFRGIA GFOTFRMICA

http://www.minem.gob.pe/
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PROSPECTO TUTUPACA
CALACOA (MOQUEGUA)

Manantiales de agua termales 54°C -87°C y presencia
de geyser y fumarolas.
Tipo de aguas : Cloruradas sodicas
Geotermomedtria: Si0O2 - 110°C-160°C

MNa/K : 180°C-1920°C
Presencia de domos, volcan Ticsani (apagado)
1980000 afios.

TUTUPACA (TACNA - MOQUEGUA)
Manantiales de agua termales 40°C -87°C y presencia
de geysers.
Tipo de aguas | Sulfato sodicas y calcicas
Geotermometria: S102 - 180°C

Na/K : 240°C
Presencia de domos daciticos y fumarolas lo
relacionan con una actividad freato-magmatica.
Ubicado entre volcanes Tutupaca y Yuramane
(apagado).

http://www.minem.gob.pe/
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PUNO

‘:p Al oo CALYEOR
i ). LOTE TUTUPACA
i) - S
'\_ q LDTE I
: | |CHALLAPALCA|
FAge TR

PROSPECTO CHALLAPALCA (TACNA-PUNO)
Manantiales de agua termales 50°C -87°C
Tipo de aguas - Clorurada sodicas y baricas
Geotermometria: Si02 2102

Na/K - 182°C -232°C

Na/K/Ca  ;184°C-212°C

Na/K/Ca/Mg ; 44°C -179°C

Na/Li : 204°C -240°C

K/Mg ; 87°C -183°C
Presencia de domos (domos Purupurini), ponen en
evidencia una fuente geotermal poco profunda. Se
estima que la actividad volcanica cesé hace 100 000 ¢

anos.

http://www.minem.gob.pe/
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A1 RARTIH

Laguna
Saljnas

LA

a2 Misti

o

Fich

LA LIBERTAD 1
Tiutia b s

Ficsami

# L R A
B . Ty L v
o ; :; rp A%

_. | Fig. N°8 )
REGION AREQUIPA REGIONES NORTE y CENTRO
: - La Gramma
Laguna Salinas-Chivay Tipo de aguas : Clorurada sodicas y bicarbonato
Manantiales de agua termales 45°C a 50°C en calcico
Calera y de 60°C a 70 °C en Chivay, ademas Geotermometria: Si02 - 210°C
presencia de geysers _. Na/k - 200°C
Tipo de aguas : Sulfato, clorurada alcalina. Na/K/Ca ; 180°C
Geotermometria: En Chivay Si02 - 170°C
En Salinas Na/K - 190°C Callejon de Huaylas
Presencia de domos apagados indican presencia de Tipo de aguas - Clomfada sodicas y bicarbona calcico
camaras magmaticas poco profundas. La actividad Geotermometria-  Si02 - 190°C
Na/K . 200°C

volcanica lavica se estima cesd hace 100 000 afios.
Na/K/Ca ; 180°C

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Geotérmico:

. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Los objetivos del Estudio son:

1. Formular un plén maestro que indique el roadmap (la Heja de Ruta) del desarrollo de la
energia geotermtca en el Peru.

Recopilar la irformacion del recurse geotérmico preparandc una base de datos sobre dicho
recurso para la evaluacior, de su potencial, evaluacion econdmica, asi como la planificacion
de su 6ptimo desarrollo para la generacion de electricidad y de otras aplicaciones multipies.
Transferir las habilidades y conocimientos técnicos al personal de la tontraparte.

lIl. PRODUCTOS DEL ESTUDIO

- Los principales productos del Estudio son:
1. Un plan maestro para el desarrolic de la energia geotérmica en el Peru
2. Una base de datos sobre el recurso geotérmico

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Geotérmico:

Mapa Geotérmico Actualizado del Peru

» EI INGEMMET ha
identificado 6 areas
geotérmicas.

» La mayoria de los
campos de mejores

e A - caracteristicas. ..~
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Potencial Geotérmico:

Limitacion de los Campos Geotérmicos
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Potencial Geotérmico:

Direccion
General de Electricidad

Potencial Geotérmico de Generacion
de Energia Eléctrica en el Peru

Others (Northem
Peru) Region 1
5% 7%

Region 2
8%

Region &
18% Region 3

T 4%

Region 4
1%

32 MWe
(3 felds)

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Geotérmico:
Comparacion Potencial con Otros Paises

35,000
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Energia Hidroeléctrica:

El Pert cuenta con cuencas hidrograficas cuyas aguas son factibles
para ser usadas en generacion eléctrica, asi mismo, paises como Brasil
se encuentran interesados en desarrollar proyectos.

La energia hidroeléctrica es una fuente probada utilizada principalmente
para la generacion de electricidad.

En el caso de generacion con RER con centrales hidroeléctricas, estas
deben ser menores a 20 MW, para

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Hidroeléctrico:

Informacion base;

ELECTROPERU informacidon sobre cuencas a nivel nacional.

Principales estudios realizados:

La magnitud del potencial hidroenergético peruano se establecié mediante el estudio
emprendido en los primeros afnos de la década del 80’ por el MEM, Electropera y la
Mision Alemana de Cooperacion Técnica, el cual calculé un potencial de 58 GW.

En base a este estudio ELECTROPERU realizaba planes de expansion de la generacion
hidroeléctrica del pais; asimismo, este documento sirve como catalogo referencias de
proyectos de generacion hidroeléctrica.

Potencial Hidroeléctrico del Peru segun el
Estudio realizado por la Misién Alemana
de 1973 a 1979

58 937 MW

(aprox 11 veces de lo actualmente instalado)

385 118 GWh

(aprox 14 veces de lo actualmente instalado)
328 proyectos identificados

http://www.minem.gob.pe/
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Marafion
678 MW

L W v HTLN - Huallaga
. 678 MW

Ene
2331 MW

Huaura

Urubamba
185 MW

942 MW

Mantaros
-482 MW
-315 MW1

Inambari
1355 MW

Molloco
296 MW

Pesisacae ng,

| 1 : Sama - 348 MW
i | =
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Potencial Hidroeléctrico:

Principales estudios realizados (cont..):

MEM — Halcrow Group, 2011: EVALUACION PRELIMINAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO

- HIDROGIS

El objetivo central del estudio ha sido
disponer de una evaluacion preliminar del
Potencial Hidroeléctrico Teorico del Peru,
para el rango de 1 a 100 MW,

Como parte de dicho estudio se elaboro el:
ATLAS DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO DEL PERU

http://www.minem.gob.pe/

Potenciales Proyectos de aprovechamiento

hidroeléctrico
Departamento Cantidad Télj:t:'l‘i‘:;l;?li:\l"o‘}
AMAZONAS 1 135.4481
ANCASH 2 28.0224
APURIMAC 2 4.2248
AREQUIPA 12 281.0349
AYACUCHO 6 477576
CAJAMARCA 3 143.6108
CUSCO 38 625.1396
HUANCAVELICA 2 21.4075
HUANUCO 2 105.1170
JUNIN 4 21.3608
LA LIBERTAD 3 92.8328
LIMA 2 20.5914
PASCO 2 55.7871
PUNO 20 529.4634
UCAYALI 1 33.4420
Total 100 2145.4402




"B PERU | Ministerio Viceministerio Direccion
W de Energia y Minas de Energia General de Electricidad

-MEM — Halcrow Group, 2011: ATLAS DEL POTENCIAL HID
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Potenciales Proyectos de aprovechamiento
hidrosléctrico
Regicn Hidroldgica Cantidad Técnico(MW)

Pacifico 02 17 322 5548
Pacifico 04 5 B6_3R92
Pacifico 07 46 1066. 7300
Atlantico 10 & 3553183
Atlantico 11 1 9180921
Atlantico 12 4 1023540
Atlantico 13 21 141.1040

Mabiraricia : Total 100 2145 4402

i o o Tt

. 1 Tabla 12. Clasificacion de loz 100 mejores proyectos por

e Regién Hidrolégica
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Potencial Hidroeléctrico:

MEM — Halcrow Group, 2011: EVALUACION PRELIMINAR DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO
- HIDROGIS

Logros de los avances del estudio

*Ha posibilitado la obtencion del Potencial Hidroeléctrico Tedrico y Técnico del Perd, sobre una
plataforma SIG, que permite su apreciacion territorial bajo diversas formas de organizacion de
la informacion.

La plataforma SIG elaborada ha permitido establecer las capas teméaticas necesarias para
reproducir caracteristicas fisicas y socioecondmicas de interés de las cuencas, abarcando:
topografia, red hidrografica, poblacion, areas naturales protegidas, areas de concesion
hidroeléctrica, etc.

*Se han desarrollado sistemas de planillas de calculo que permiten obtener el Potencial
Hidroeléctrico Teorico y Técnico para cada punto evaluado de cada cuenca estudiada.

*Se han implementado los mapas que presentan los resultados obtenidos para los potenciales
Tedrico y Técnico, a nivel nacional, regional y por cuenca, incorporando ademas el indice
Costo Beneficio con el que se pondera la factibilidad del aprovechamiento.

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Hidroeléctrico:
Potencial Hidroeléctrico Técnico del Peru

25%

B potencial afectado por
Concesion y Area Restringida

M Potencial afectado sélo por
Areas Restringidas

Potencial afectado Sélo por
Concesion

M Potencial Aprovechable

70%

PTec PTec S6lo
Vertiente Preécnico | Precnico(PTec) | Concesion y Areas Ptec Sélo PTec
(PT) de PERU Area . Concesionado | Aprovechable
L Restringidas
Restringida
[] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW] [MW]
PACIFICO 11738 11402 174.60 1574 922 8731
ATLANTICO 102968 86971 360.61 23244 2740 60627
TITICACA 110 87 0.00 0 0 87
TOTALES 114817 98460 535 24818 3663 69445

Siendo el potencial aprovechable un valor que excluye a areas restringidas y concesiones ya
otorgadas, el potencial técnico aprovechable resulta ser 69 445 MW.

http://www.minem.gob.pe/
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Energia hidraulica de pequeia escala

&N+ Solo se considera renovables RER a
las mini centrales por tener
practicamente un nulo impacto
medioambiental.

http://www.minem.gob.pe/
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Energia hidraulica de pequeia escala

e Menor a 20 MW de potencia.

— Similares costos de anteproyecto a
los de centrales mas grandes.

— Altos costos de interconexion y
transformacion.

— Barreras por propiedad de predios:
falta de titulos y dificultad para
imponer servidumbres.

— Licencias municipales engorrosas.

http://www.minem.gob.pe/
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Potencial Hidroeléctrico:

Lista de Proyectos Hidroeléctricos Mini/micro

) } Location Beneficiary Iustal.lled Discharge Head I!..eng'tll Ellf
Froject Name Region Province District _\:1113221; :f ]_;:nlgf]i:]‘)di L‘EE‘:.I{'}]Q (m/s) (m) 1’“'-113:]‘:‘1}]—"1“
1 PCH Cachivacu Amazronas Condorcancoi Santa Maria de Mieva 17 358 50 0.064 110.00 7178
2 PCHPaleapampa Arequipa Caylloma Syballo 3 166 25 0.035 110.00 4281
3 PCHLaMajada San Miguel Caleuis 11 420 60 0.085 100.00 20.76
4 PCHOQuebrada Honda | Cajamarca San Miguel San Sitvestre de Cochidn 5 194 30 0.030 100.00 11.50
5 PCH Yerba Buena Cajamarca Encafiada 12 535 80 0112 125.00 23.67
6 PCHQuellouns La Convencion Quellouno 11 198 30 0.020 250.00 26.00
7 PCH Sarapampa Cusco La Convencidn Vilcabamba 13 426 60 0.090 100.00 28.10
§ PC.HYanama La Convencitn Santa Teresa 8 206 30 0.050 100.00 32,60
9 P.CHCayay Huacaybamba Cochabamba 18 405 60 0.120 70.00 3530
10 PCH Chontabamba Hupanuco Pachitea Panao 13 447 635 0.090 110,00 53.00
11 PCH Quechuarpata Dos de mayo Marias 83 1,432 200 0.260 110.00 68.73
2 PCHLome Larso Ica Ica San José da Los Molinos 9 142 20 0.030 100.00 22.50
13 PCHPoyeni Satipo Rio Tambo 8 375 50 0.070 105.00 43.63
14 PCH Saweni Junin Satipo Mazamari 11 426 60 0.090 100.00 61.60
15 PCH Shima Satipo Rio Tambo 17 561 75 0.130 90.00 105.20
16 P.C.HHuaraday La Libertad Virn Chao 16 534 75 0.060 165.00 5746
17 P.C.H Marachanca Lima Huarochiri Matucana 10 107 15 0.045 50,00 10.80
18 PCHQuinla Huarochiri Laraos 6 569 100 0201 20.00 10.80
19 PCH Aichivacu Alto Amazonas Barranca 10 190 30 0.085 30.00 68.80
20 PCH Balsapuerto Loreto Alto Amazonas Balsapuerto 14 487 80 0.000 125.00 37.17
21 PC.H San Antonio Alto Amazonas Balsapuerto 37 1,420 200 0.200 150.00 137.70
22 PC.H Santa Catalina Ucayali Sarayacu 43 4422 620 1.300 110.00 22570
23 PCH Challapampa Puno Carabaya Corani 22 308 45 0.060 110.00 68.31
24 PCHHuar Huari Sandia Limbani 22 715 100 0.093 110.00 86.44
25 PC.H Porotongo San Mastin Huallaga/Omia Alto Saposoa 2 329 50 0133 52.00 3247
26 P.C.H Selecachi Mariscal Caceres | Huicungo 14 214 30 0.045 100.00 16.40
27 PCH Quebrada Talunia Atalaya Tahuania 14 386 55 0.070 110.00 62.00
28 PCHPRic Ipana Ucayali Coronel Fortillo | Iparia 40 1,948 280 0.770 30.00 217.73
29 P.C.H Shinipo Atalaya Raymondi 20 578 80 0.220 50.00 50.80
Total 519 18,498 1,655

1 Pre-FS site
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Nuevos Proyectos de Hidroeléctricos:

Primera Subasta RER

Inversiones
Proyecto Tecnologia En operacion MW Estimadas
(MM USS$)

17 centrales Hidroeléctrica 2013 179.7 212.8

Precio Precio e Precio Tope

Sequnda Subasta RER
promedio

H P Py f“ d
Inversiones minimo  maximo el OSII]NEE;‘?;IYIN
Estimadas
Proyecto Tecnologia En operacion Biomasa Res. Agroindustriales (US$/MWh) 69,50 | 69,50 69,50 65,00
(MM USS$) Biomasa con Res. Urbanos (US$/MWh) 99,99 99,99 99,99 No revelado
75,42

Eélica (USS/MWh) 69,00 91,60 No revelado
7 centrales Hidroeléctrica 2014 120.8 Solar (US$/MWh) 119,90 | 297,00 186,27 No revelado

Hidroeléctricas (US$/MWh) 47,40 69,50 55,61 No revelado
-_- 1208 lotol Predio promedio ponderado ofertado (L55/MWh) 77

http://www.minem.gob.pe/
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Proyectos RER:

Biomasa Agroindustrial BiomasaRes. Urbano
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Proyectos RER:

Hidroeléctrica
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Beneficios comparativos

e Subastas RER hasta por el 5% de la demanda anual.
Plazo 20 anos.

— Despacho preferencial: Costo Marginal = cero.

— A Costo Marginal o Tarifa de adjudicacion, el
Mayor.

— Sin obligacion de comprar en el sistema
cuando no haya produccion propia.
* Peajes: Solo los mayores costos incurridos.
 Depreciacion acelerada (5 anos)

 Laenergia requerida para la primera subasta
corresponde a la asociada a 500 MW con un factor de
planta no menor a 0.30

http://www.minem.gob.pe/
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Beneficios comparativos

EL PRINCIPAL MECANISMO DE PROMOCION DE LAS RER ESTA
DADO POR LAS SUBASTAS DE ENERGIA. COMO RESULTADO DE
LA PRIMERA SUSBASTA EFECTUADA EL 2010, SE DISPONDRA
CON 142 MW EOLICOS. ASIMISMO, COMO RESULTADO DE LA
SEGUNDA SUBASTA EFECTUADA EN SETIEMBRE DE 2011 SE
AGREGAN 90 MW EOLICOS. CABE RESALTAR, QUE EN AMBAS
SUBASTAS, SE HAN ADJUDICADO TAMBIEN PROYECTOS
RELACIONADOS A PEQUENAS CENTRALES HIDROELECTRICAS
(MENORES DE 20 MW), ASI COMO CENTRALES EN BASE A
GENERACION SOLAR Y BIOMASA.

FINALMENTE, EN EL PERU EXISTEN OPORTUNIDADES DE
NEGOCIO EN EL SECTOR DE LA ENERGIA, EN PARTICULAR EN EL
CAMPO DE LAS ENERGIAS RENOVABLES. ESTAS
OPORTUNIDADES SE SUSTENTAN EN UN MARCO NORMATIVO Y
REGULATORIO CONSOLIDADO, QUE PRETENDE MINIMIZAR ALTOS
RIESGOS Y ES PREDICTIBLE.

http://www.minem.gob.pe/
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Muchas gracias
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