DE MATRIZ ENERGETICA

Y BIOCOMBUSTIBLES

ANTECEDENTES

En el Perd, la propuesta oficial para el cambio de la
matriz energética se ha caracterizado por un marcado
sesgo a favor del uso de gas natural (GN), tal opcion ha
sido aceptada sin mayor debate y con caracter practica-
mente de exclusividad. Sin embargo, desde mediados
del 2007, se observa el desarrollo de dos procesos
relativos a fuentes de energia distintas del GN. Uno
comprende la revaloracion del potencial hidroenerge-
tico que el pais dispone; el otro, la promocion para la
explotacion de fuentes alternativas de energia renovable
(biocombustibles liquidos, edlica, solar y fotovoltaica,
geotermia, biomasa). Esto Ultimo se ha expresado en
dispositivos legales promulgados en el transcurso! del
periodo 2007-2008.

1 Ley de Concesiones Eléctricas (LCE). D. L. 25844 (1992-11-19). Ley
para Asegurar el Desarrollo Eficiente de la Generacion Eléctrica (LGE).
Ley 28832 (2006-23-07). Ley que establece el Régimen Especial de
Recuperacion Anticipada del Impuesto General a las Ventas. D. L.
973 (2007-03). Ley para Promover las Inversiones en Proyectos Hi-
droeléctricos y Energias Renovables. D. L. 1058 (2008-06-28). Regla-
mento de Cogeneracion. D. S. 037-2006-EM (2006-07-07). Ley para
Promover la Generacion de Electricidad con Energia Renovables. D.
L. 1002 (2008-05-02). Reglamento de la Generacion de Electricidad
con Energias Renovables. D. S. 050-2008-EM (2008-10-02).

(SEGUNDA PARTE)

A la fecha, luego de diversas labores de exploracion, el
Perd aun no cuenta con nuevas reservas probadas de
GN, cuya magnitud permita atender en el largo plazo
una creciente demanda interna por dicho combustible.
Esto viene generando una situacion de relativo raciona-
miento respecto de expectativas de consumo de GN. La
perspectiva de una oferta no suficiente de GN para el
consumo interno tiende a agudizarse porque se mantie-
ne sin alterar el «blindaje» de los contratos concedidos
para la exportacion de GN. El volumen de GN qgue se
destinara al mercado externo representa alrededor del
40% de las reservas probadas.

Carecer de nuevas reservas probadas de GN y la limi-
tacion para reorientar el destino de parte del volumen
de GN asignado para fines de exportacion, constituyen
factores que restringiran el crecimiento de sectores de
la actividad productiva. La generacion de electricidad,
industria primaria y secundaria (basicamente la sustitu-
cion de diesel y petroleo industrial por GN) y la petroqui-
mica, son las que afrontaran mayor limitacion para cre-
cer mediante el uso de GN. Dado el volumen marginal
que significa el consumo residencial y vehicular de GN,
dicho consumo podra expandirse sin restricciones.
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Lo descrito amerita la revision de la viabilidad de proyec-
ciones relativas al suministro de energia, segun fuentes
elaboradas en funcion de metas de masificacion del uso
de GN vy el supuesto de constatacion de significativas
nuevas reservas de este. De ello deben surgir propuestas
para la explotacion de fuentes alternativas, como es el
caso de la «biomasa residuos agricolas».

RECURSOS PARA ELECTRICIDAD
Y PETROQUIMICA

Independientemente de las acciones que el gobierno
y/0 instancias de la sociedad civil lleven a cabo para
revisar y reestructurar los contratos concedidos para la
explotacion del GN, se requieren claras decisiones politi-
cas para superar la limitacion que implica el volumen de
GN factible de suministrarse en funcion al actual nivel de
reservas probadas.

En este documento se examina la posibilidad del uso efi-
ciente de los residuos agricolas para energia-electricidad,
lo cual permitiria sustituir parte del GN que se preve
destinar al sector eléctrico. El volumen «liberado» de GN
se podria utilizar para ampliar la capacidad proyectada
de la actividad petroquimica.

No contar con una industria petroquimica de mayor
escala dada la disponibilidad actual de GN, determinara
un menor valor agregado en el uso de un recurso No
renovable por razon de su empleo mayoritario en elec-
tricidad y para la exportacion. A la vez, ello impedira que
el pais no cuente con autonomia para el abastecimiento
de importantes insumos para la agricultura e industria.

El Perd es altamente dependiente de fertilizantes, condi-
cion que afecta la productividad agricola. Esta situacion
cobra mayor relevancia frente a los tratados de libre
comercio que el Perd ha suscrito y viene gestionando.
Disponer de fertilizantes en forma oportuna y precio
adecuado, permitirian ampliar margenes para la segu-
ridad alimentaria y preservar el empleo e ingreso rural
frente al abastecimiento externo, generalmente basado
en produccion subsidiada.

BIOMASA RESIDUOS AGRiICOLAS
PARA ELECTRICIDAD

En el articulo «Cambio de matriz energetica y biocom-
bustibles», publicado en Coyuntura, n.C 21, se describio
la disponibilidad nominal de residuos agricolas en la
costa del Peru y se evaluo la posibilidad de su uso como

fuente de energia primaria comercial. En esta oportu-
nidad, se examina la opcion para que una pProporcion
del volumen anual de dichos residuos se destine a la
generacion y suministro de electricidad bajo condiciones
de mercado.

Es razonable suponer que en el Peru la hidroenergia
continuara siendo la principal fuente de suministro de
electricidad comercial. Las fuentes de energia renovable
que pueden utilizarse para electricidad, distintas a la
hidroenergia, no se consideran en concordancia con
su potencial como fuente de energia primaria. En el
Balance Nacional de Energia (BNE) se registran algunas
de ellas, las cuales se clasifican como fuente de «energia
no comercial». A excepcion del bagazo de la cafa de
azucar, los demas residuos agricolas no se contabilizan.

Complementario al suministro eléctrico que provean
nuevas inversiones en hidroeléctricas, la posibilidad para
la generacion de electricidad mediante biomasa residuos
agricolas, constituye una opcion técnica y econdémica-
mente viable.

La energia primaria contenida en el volumen anual pro-
medio 2000-2007 de residuos de cuatro cultivos en la
costa del Peru se estimo en 69.880 Tera Joule (TJ). Este
valor permitirfa, nominalmente, operar una potencia de
830 mega vatios eléctricos (MWe) durante un periodo
de 7.000 horas/afo y sobre la base de eficiencia ter-
moeléctrica de 0,30. Se considera factible duplicar en
un plazo de seis afios dicho aporte nominal de energia
primaria, para el 2012 podria alcanzarse alrededor de
110.000 TJy 135.000 TJ en el 2016.2

Se propone un conjunto de acciones, basadas en la apli-
cacion de tecnologias disponibles en el mercado, para
mejorar la rentabilidad de la agricultura e incrementar
la oferta de energia primaria comercial de origen agri-
cola. La propuesta comprende dos objetivos centrales:
incorporar tecnologia para la conversion primaria de la
biomasa aérea de un conjunto de cultivos y modificar la
ceédula de cultivo en zonas de la Costa norte.

Los cultivos considerados son cafia deazdicar, sorgo dulce, maiz,
arrozy algodon. Conrelacion asu uso para energiarespecto de
los dos primeros, se preve cosechar toda la biomasa aérea. Del
maiz se debe recuperar el tallo y hojas luego de la cosecha del
grano/mazorca; del arroz, la cascara y una determina propor-
cion del tallo; del algodon, el tallo. La modificacion de la cédu-
la de cultivo implicaria sustituir areas de arroz por sorgo dullce.

2 TeraJoule (TJ) = 24 ton equivalentes de petréleo (TEP) = 172,8 barri-
les de petroleo (bbp) = 7.257,6 galones = 278 MW1.



Las premisas consideradas para lograr la meta indicada son:

e  Produccion de 10,5 MM ton/afio de cafia de azuicar (total
biomasa aérea) en 2012 y 13,1 MM ton/afio en 2015.

e  Cosecha del 100% de la cana de azucar sin quemar.
e Sustitucion de 20.000 ha de arroz por sorgo dulce.

e  Produccion de 6 MM ton/afio de sorgo dulce (total bio-
masa aérea).

e [nstalar sistemas de riego presurizado (goteo) para el culti-
vo de maiz y algodon.

e 50% del drea promedio anual que durante el periodo
2000-2007 se dedicod al maiz se destinaria para algodon
en el segundo semestre del afio agricola (aproximadamen-
te 30.000 ha.

. 100% del drea promedio anual que durante el periodo
2000-2007 dedico al algodon en Piura y Lambayeque
se destinaria para maiz en el segundo semestre del afio
agricola (aproximadamente 20.500 ha).

e Desarrollo de 23.000 nuevas ha para maiz y/o algodon
que en funcion a la disponibilidad de agua (160 MM m3/
ano) producto de la sustitucion de 20.000 ha de arroz e
instalacion de riego presurizado (3.500 m3 campanfa), per-
mitiria dos campafas/cosechas por afo, lo cual equivale
a 46.000 ha/arfo.

e  Cosecha de 115.000 ha de algoddn en 2012 y 150.000
ha en 2015. algodon.

e  Cosecha de 160.000 ha de maiz amarillo duro en 2012 y
185.000 ha en 2015.

e  Rendimiento promedio de arroz cascara 9,5 ton/ha (20%
del peso del arroz cascara corresponde a la cdscara, 1a
cantidad/peso del tallo es similar a la produccion de arroz
cascara/ha).

CuADRO |
PERU, REGION COSTA: PRINCIPALES CULTIVOS SEGUN PROMEDIO ANUAL DE AREA
COSECHADA Y PRODUCCION PERIODO 2000-2007 Y PROYECCION AL 2012-2015
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El rendimiento proyectado para cada cultivo se sustenta
en experiencias registradas en el Perd y en la posibilidad
para aplicar nuevas tecnologias en materia de genetica,
manejo agronomico y logistica de campo. Las cifras del
Cuadro 1 expresan valores de crecimiento que en algu-
Nos casos es probable que se alcancen antes de los anos
fijados en la proyeccion.

GAS NATURAL

De acuerdo con las proyecciones realizadas por el
Ministerio de Energia y Minas (MINEM) en su «Plan
referencial de hidrocarburos 2008-2027», publicado el
2007 en Lima y hoy en proceso de revision, se estimo
que al 2027 la exportacion mas el consumo interno
acumulado (demanda escenario hidrotérmico) de GN
alcanzaria 10,31 TCP (Trillion Cubic Feet en inglés; en
espafol billones p3), cuya composicion segun actividad/
destino seria:

Proyecto de Exportacion(Pert LNG) 4,20
Eléctrico 3,25
Industria 1,10
Petroquimica 1,46
Residencial 0,10
Vehicular 0,20
Total 10,31

CANA DE AZUCAR (TALLO) 68
SORGO DULCE (TALLO) N.A.
ALGODON (BROZA) 71
ARROZ CASCARA 146
MAiZ AMARILLO DURO 150

Fuente: Direccion de Estadistica, Ministerio de Agricultura

1. Elaboracion: MONDER S.A.C.

7.750 84 10.500 101 13.090
N.A. 12 3.250 20 5.200
132 115 1.150 150 1.500

1.235 201 1.813 196 1.863
771 160 1.025 185 1.334

2. *Noincluye proyeccion de la produccion de nuevos proyectos de etanol cafia, en proceso de desarrollo y por iniciarse, propuestos para imple-

mentarse en la Costa norte del Peru.



CUADRO 2

ENERGIA PRIMARIA POTENCIAL A PARTIR DE RESIDUOS AGRICOLAS EN LA REGION DE

LA COsTA DEL PERU 2007 Y PROYECCION AL 2012 ¥ 2015 (MTJ)

Fouaske 1/

CARA DE AZUCAR BAGAZO INTEGRAL 2/
Mepula 3/
Fouak 1/

SORGO AZUCARADO BAGAZO INTEGRAL 2/
Mepula 3/

ALGODON Broza 4/

ARROZ CASCARA 5/ +TALLO 6/

Maiz A. Duro TALLO 7/
A*

TotAL -

A*  Comprende follaje + bagazo integral (no incluye médula)

B** Comprende follaje + médula (no incluye bagazo integral)
Corresponde al 13,2% del volimen de cafna cosechada y equiva-
lencia de 106 galones de petroleo por ton de follaje en base seca.
Corresponde al 25% del volimen de cafa cosechada sin quemary
equivalencia de 56 galones de petroleo por ton de bagazo integral
base humeda.

Corresponde al 40% de la fraccion bagazo integral base humeda
y equivalencia de 56 galones de petroleo por ton de médula base
humeda.

Corresonde al 10 ton de rastrojo/ha y equivalencia de 1 galon de
petroleo por 8 kg. de rastrojo en base seca.

Corresponde al 20% de volumen de arroz cascara cosechado y
equivalencia de 108 galones de petréleo por ton de cascara de
arroz base seca.

CuADRO 3
DEMANDA DE GAS PARA GENERACION ELECTRICA 2007-2016
(ESCENARIO HIDROTERMICO)

17,38 24,09 30,06 12,68
15,31 21,22 26,48 11,17
6,12 8,49 10,59 4,47
N.A 5,09 8,14 8,14
N.A 6,57 10,52 10,52
N.A 2,63 421 4,21
13,24 20,84 27,19 13,95
14,63 14,86 14,91 0,28
11,27 15,88 18,36 7,09
71,83 108,54 135,65 63,83
62,65 91,87 113,46 50,82

6. Corresponde al 50% del peso del tallo de arroz cosechado (peso

arroz cascara = peso tallo) y equivalencia de 81,6 galones de

petréleo por ton de tallo base seca.
7. Corresponde al 30% del volimen del residuo tallo de maiz cose-

chado y equivalencia de 45 galones de petréleo por ton de rastroo
de maiz.

Fuente: Direccion de Estadistica, Ministerio de Agricultura.

Elaboracion: MONDER S.A.C.

Proyecto GEF - IFC - Monder "Obtencion de biocombustibles y fibra
celulosa a partir de residuos agricolas y forestales”.

Salixphere-Monder, "Elaboracion de Campo-Composicion de la Biomasa
Cafiera del Valle del Chancay, Lambayeque, Peru".

MMPCD 1/ 149,7 171,8 187,6 187,2
MMPCA 2/ 54640  62.707  68.474  68.328
MTJ Axo 37/ 53.556  61.463  67.116  66.973

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. «Plan referencial de hidrocarburos 2007-2016». Lima, 2007.
Notas:
1/ millones de pies3 dia

2/ millones de pies” afio
3/ miles de TJ afio

La reserva probada de GN de los campos de Camisea y
Paégoreni (Camisea ll) es de 321,42 miles de millones de
m-=, volumen equivalente a 11,3 TCP. El total nacional
al 2008 se estimo en 15,95 TCP, incluye los campos del
noroeste 0,49 TCP, Selva central 0,21 TCP y Lote 57 de la
Selva sur 2,0 TCP. De acuerdo con las cifras descritas en el
2027 se dispondria de un remante de 5,1 TCP de GN.

232,4 268,6 293,8 317,1 340,0 385,4
84.826 98.039 107.237 115.741 124.100 140.671
83.144 96.095 105.110 113.446 121.639 137.881

POSIBILIDAD PARA EL USO
COMPLEMENTARIO DE RESIDUOS AGRICOLAS Y
DE GAS NATURAL

Las cifras del Cuadro 2 muestran la cantidad de energia
primaria, medida en TJ/afio, que se estima se podria
disponer a partir de residuos agricolas de cultivos en



la costa del Perd. EI Cuadro 3 contiene los valores de
energia primaria en TJ/ano que representa el volumen
de GN proyectado para su uso en la generacion de
electricidad.

Se observa que para el 2012, la energia primaria de los
residuos agricolas considerados alcanzaria un valor entre
108.540TJ-91.870 TJ y para el 2015 entre 135.650 TJ
- 113.460 TJ, segun la opcion para el aprovechamiento
de los residuos de la cafia de azucar y del sorgo dulce
que se escoja (veanse las notas del Cuadro 2).

El volumen de GN proyectado para electricidad, de
acuerdo con el escenario hidrotérmico, representa en
términos de energia primaria 96.095 TJ para el 2012 y
121. 639 en el 2015.

De las cifras descritas, se concluye que la cantidad de
energia primaria que se podria obtener de los resi-
duos agricolas seria superior a la que se aportaria en
el volumen de GN para electricidad en el escenario
hidrotérmico. Ello, desde el punto de vista de disponibi-
lidad de fuente energética, sustenta la posibilidad para
reemplazar el uso de GN por biomasa en la generacion
de electricidad.

Cabe seflalar que con relacion al escenario térmico, en
el 2012 el aporte de energia de los residuos (108.540
TJ) seria superior respecto del GN (104.400 TJ). Esta
condicion variaria en el 2015, el aporte de los resi-
duos (135.650 TJ) se estima inferior en 12% al del GN
(154.400 TJ) destinado para electricidad.

A continuacion, se plantea de manera abreviada la
explicacion de la propuesta para sustituir el GN por
biomasa-residuos agricolas en la generacion de electri-
cidad y la posibilidad para incrementar la actividad en
petroguimica.

Las principales consideraciones y variables son:

= Elvolumen de reservas probadas de GN de los cam-
pos de Camisea y Pagoreni (Camisea ll) es de 321,42
miles de millones de m3 (11,3 billones de p3).

= La proyeccion del uso de GN al 2016 alcanza a
14.868,8 MM m?3. Segun el sector economico, el
consumo esperado es: exportacion 6.462,5 MM
m (43,5%), generacion eléctrica 3.985 MM m3
(26.8%), uso industrial 3,996.4 MM m3 (26.9%). El
consumo vehicular y doméstico-comercial represen-
ta solo el 2,8%.
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De no ocurrir hallazgos significativos de nuevas
reservas de GN, la proyeccion de su asignacion
por actividad econémica permaneceria estable. Ello
implica que el uso industrial de GN, especialmente
en lo que concierne a petroguimica, no podria
ampliarse por limitaciones de suministro.

Del total de GN asignado para uso industrial, alrede-
dor de 150 MMPCD = 54.750 MMPC/afio = 1.551
MM m3/afio = 53.664,3 TJ/afio se destinara para la
actividad petroquimica.

Se considera viable incrementar 100% la asigna-
cion de GN para petroquimica si se sustituye parte
(aprox. 30% - 40%) de la generacion eléctrica
proyectada sobre la base de GN por generacion
mediante biocombustibles residuos agricolas.




Resd. Agri = 108.5 MTJ g

GRAFICO 1

RELACION GAS NATURAL - RESIDUOS AGRICOLAS
PARA GENERACION ELECTRICA
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Fuente: MINISTERIO DE ENERGIA Y MINAS. «Plan referencial de hidrocarburos 2007-2016». Lima, 2007

. La posibilidad para sustituir GN por residuos agricolas se sustenta

en:

GN/aflo asignado para petroquimica

53.664,3 TJ/afo

- GN asignado para generacion eléctrica = 3.985 MM m3/afo
137.881 TJ/afio

- Energia primaria contenida en el volumen (proyectado) de resi-
duos agricolas en la costa del Perd al 2015 = 113.500 TJ/ano
(opciéon que no considera el uso energético el bagazo integral de
la cana de azucar).

1.551 MM m3/afio

- Energia contenida en el 50% del volumen (proyectado) de resi-
duos agricolas en 2015 = 113.600 TJ x 0,50 = 56.800 TJ. El uso de
esta energia primaria para electricidad permitiria sustituir GN.

. 56.800 TJ de GN = 1.641,6 MM m3 = 1608,8 MMp3/dia, volumen
que se podria suministrar para fines de petroquimica.

. Generar electricidad con «biocombustibles residuos agricolas»,
bajo condiciones de 0,80 de factor de carga, 0,30 de eficiencia ter-
moeléctrica y adecuada tecnologia de acopio, permite costos por
kW/h inferiores a lo previsto para la generacion con GN. Lograr
menor costo de generacion significa la posibilidad para reducir
el costo promedio de la energia que se distribuye via el Sistema
Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

. Generar electricidad con biocombustibles residuos agricolas permi-
te acceder a centros de energias renovables (CER).

GRAFICO 2

RELACION GAS NATURAL - RESIDUOS AGRICOLAS
PARA GENERACION ELECTRICA

2007-2015
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas. «Plan referencial de hidrocarburos 2007-2016». Lima, 2007

. Para calcular la reduccion de GEl, expresada en ton de CO2 eq,
por razon de la electricidad de fuente renovable/limpia que se
suministre a la red, se relaciona el factor de emision (FE) del SEIN
con la cantidad de MWh/afo que se proyecta proveer.

- 56.730 TJ de energia primaria (contenida en el 50% de residuos
agricolas proyectados al 2015), permite operar 670 Mwe de
potencia x 7.000 hora/ano = 4,73 MM de MWe/ano (factor de
carga 0,80 y eficiencia termoeléctrica de 0,30).

- El FE del SEIN (preliminar, en revision) calculado por FONAM-JICA
se estima en 0,5420 tCO2 eq /MWh.

= Por lo tanto: 0,5420 tCO2 eq /MWh * 4,732,950 MWh = 2,56
MM tCO2eq

- La venta de 2,56 MM de CERs a USS 15 = USS$ 38,47 MM/aro.

. El ingreso anual de US$ 38,47 MM permitiria financiar la instala-
cion de sistemas de riego presurizado en 10.000-12.000 ha /afo
(USS 2.500/ha - USS 3.000/ha).

- Es usual que los contratos para la compra/venta de CERs abarquen
diez afos. El ingreso de ello permitirfa invertir en tecnificar el riego
en 100,00- 120,000 ha. Dicha drea equivale a la extension, con
sistemas de riego presurizado, requerida para la produccion agri-
cola que provea la energia primaria propuesta en esta exposicion
como meta al 2012y 2015.





