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CAPITULO I 

VARIABLES MACROECONOMICAS 

1.1. PRODUCTO BRUTO INTERNO.- Según información del INP las 

predicciones de crecimiento del PBI son las siguientes hasta el año 

1990: 

1987 /86 1 988/87 1 989/88 1 990/89 1 990/86 

Incremento en % 6.6 5.0 4.3 4.1 5.0 

El crecimiento del PBI es la variable mas importante para 

estimar el crecimiento de la demanda de energía por cuanto ésta es 

insumo básico para la producción de todos los bienes y servicios, en 

todas las actividades económicas, pudiéndose afirmar que es una de 

les condiciones més importantes para lograr el desarollo de los 

países; por esta razón, la proyección de las necesidades de energía 

se basan primordialmente en el crecimiento de ese indicador 

macro-económico. Con este fin en este traba_io se estima un 

crecimiento promedio del PBI hasta el año 2000 de 4.6% anual. 
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1.2. POBLACION.- La población en últiLi ... análisis es la causa y fin de 

toda la actividad económica de los países, por lo que el crecimiento 

de la producción de bienes y servicios, expresados en los índices de 

crecimiento del PBI tendrán que planearse a mediano y largo plazo 

en función del incremento de la población, de modo de proveer a las 

necesidades de 1 a pob 1 ación incrementa 1 así como a una mejore 

gradual pe la calidad de vida de toda la población, debiendo en­

tonces el índice de crecimiento del PBI superar significativamente 

el índice de crecimiento demográfico. 

En el caso del Perú, según las proyecciones del último Censo 

Nacional de Población de 1981 el índice de crecimiento demo­

Qráfico hasta 1990 será aproximadamente 2.5%. Desde este año, 

hasta el 2000 este índice será en promedio 2.3% por año. 

El crecimiento anua 1 de 1 PB 1, pues, deberá ser apreci atil ernente 

mayor que los índices arriba citados, para así mejorar el nivel de 

vida nacional. Si bien 4.6% no sería lo que los peruanos pndríamos 

desear, suponemos que nuestra capacidad de inversión es e 1 pri nci­

pal limitante de ese indictnL., el cual sin embargo significará un 

ritmo de crecimiento que podríarnos considerar mínimo. 

1.3. CONSUMO DE ENERGIA.- En el cuadro siguiente se muestra el 

valor del PBI en millones de intis de 1979, desde 1978 a 1986, así 

como su tasa anual de crecimiento. Igualmente se muestra, para los 
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mismos 8ños, el consumo fln8l de energía comercial (C.E), expresa­

da en lera calorías (Tcal) y sus respectivas tasas de crecimiento 

anual, series de datos obtenidos de la Secretaría Técnica del 

Consejo Nacion8l de Energía (CONERG). En una fila subsiguiente se 

presentan las el8sticidades del crecimiento anual del consumo de 

energía comercial con respecto al crecimiento del PBI (C.E/PBI). En 

las filas siguientes se anotan los consumos de energía comercial 

calculados según una uniformización obtenida por el método de los 

mínimos cuadrados y las nuev8s elasticidades, que resultan natu­

ralmente también uniformizadas. Finalmente se presenta un prome­

dio de la elasticidad para el período estudiado. 
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CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL CON EL PBI 

PBI 

Tesa% 

C.E

Tesa% 

C.E/PBI

C.E cele.

Tese% 

C.E/PBI cale

Elasticidad 

Promedio 

3298 3490 3647 3808 3817 3346 3478 3526 3840 

5.82 4.50 4.41 0.24 - 12.34 3. 95 1.38 8. 91

59023 60652 62788 66811 66974 58469 60387 59884 63790 

2.61 3.68 6.41 0.24 -12.70 3.28 -0.83 6.52 

o.45 o.82 1.45 1.on 1.03 o.83 -0.60 o.73

57944 60724 62998 65329 65460 58639 60550 61246 65793 

4.80 3.74 � •. 70 0.20 -10.42 3.26 1.15 7.42 

0.82 0.83 0.84 0.83 0.84 0.83 0.83 0.83 

0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 

Esta elasticidad promedio nos puede servir para realizar 

proyecciones globales aproximadas del consumo de energía comer­

cial, en base al crecimiento estimado del PBI. Así, para el creci­

miento estimado de 4.6% anual del PBI, el crecimiento del consumo 

de energía comercia 1 en 1 os próximos arios sería de 3.6% anua 1, 

aproximademente. Si eplicamos este índice para estimar el creci-
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miento del consumo de los derivados de petróleo al año 2000 - lo 

cual es válido por constituir aquellos casi el 80% de toda la energía 

comercial consumida - partiendo del consumo de 1987 ( 128,000 

BID), obtendremos un consumo proyectado de 207,860 BID, el cual 

coincide con la proyección realizada por Petroperú que se muestre 

más adelante en este trabajo, coincidencia que se debe a que esa 

empresa ha supuesto también 4.6% anual pera el crecimiento del 

PBI. 



CAPITULO 11 

DIAGNOSTICO DEL SECTOR ENERGIA 

INTRODUCCION 

El presente análisis pretende dar los primeros pasos en el camino del 

deserrollo e implementación de un Sistema Integral de Planificación de la 

Energía, sustentado en el Balance Nacional de Energía, preparado por el 

Ministerio de Energía y Minas, y complementado por informaciones del Plan 

Meestro de Electricidad, �el Plan Nacional de ExpBnsión de 18 Frontern 

Eléctrica preparados por E1ectroperú S.A., el P18n de DesBrrollo a Largo 

Plezo de Hidrocarburos de Petroperú, así como por informaciones de 

ITINTEC relativas al Bio gas, y otros. 

El Sector Energía presenta p8rticularidades muy marcad8s en lo 

referente a las delimitaciones de los distintos horizontes de PLANEA­

MIENTO. En efecto, son principalmente los sigui entes: la gran inercie que 
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presento el sector 6 los c6mbios estructurnles, princip6lmente en el 

consumo, el l6rgo período de m6dur6ción de l6s obrns energétic6s, y l6s 

grondes inversiones requeridos. 

Los f octores indicados explisiton que en este sector es necesono un 

plan de muy largo plazo dado que un período de cinco (5) años es próc­

ticamente de corto plozo, dodo que es muy difícil lo moduroción de sus 

proyectos en un plazo menor. 

Par11 1 os est i modos de Reservos Energéticos se h6 con si derodo 1 os 

diversos fuentes energétic6s existentes en el P6ís, t6nto en lo rel6tivo 6 

energía comerciol, coomo no comerciol, sus result6dos se det61lon o 

cont i nuoci ón. 

2.1. RESERVAS ENER6ETICAS 6LOBALES 

Poro c6lcul6r l6s Reserv6s Energéticos Glob61es Totoles se h6 

asumido uno vida útil convencionol de 50 años poro los recursos 

renovobles. 

Los Reservos Energéticos Probodos se refieren o los estimodos 

ef ectuodos en base o estudios de f octlbilidod Técnico-Económico o 

i nvest i goci ones que permitan osegurrir 1 o mogni tud de 1 os mismos. 

Los Reserv6s Energétic6s Prob6bles se refieren o los estimodos 
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efectuados en bose o estudios preliminores o reconocimientos 

someros que permiten inferir lo mognitud, o volumen de los recursos o 

nivel nocionol. 

Cobe indicor iguolmente que en lo relotivo o olgunos fuentes 

energéticos su inf ormoción es muy precorio, por lo que su voloroción 

se ho ef ectuodo en niveles muy conservadores, es el coso de los 

Hineroles Rodiooctivos, Alcohol Anhidro porti lo producción de 

Gosohol, y los fuentes no convencionoles que incluyen Energío Solar, 

Energío Eólico y Energío moreo-motriz especiolmente. 

Los Reservos Energéticas los dividiremos en convencionoles, 

aquellos que son utilizados en virtud de lo costumbre, y no 

convencionoles, aquellos que no son comunes. 

2.1.1. Reservns Energéticns Convencionnles 

El desorrollo de lo civilización industriol moderno se bose 

en gnm proporción en lo fuerzo mecánico derivodo y en el 

empleo, codo vez mós intenso de lo móquino así como del color; 

esto obligo ol hombre o hocer un uso creciente de los diferentes 

fuentes de energío. 

Los fuentes de energío estós distribuidos irregularmente 

en el territorio nocionol, sin emborgo cobe indicor que el Perú 
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es uno noción privilegiodo por contor con condiciones óptimos 

en los diferentes fuentes, llómense convencionoles y no 

convenci ono 1 es. 

Los reservos de los fuentes de energío son los siguientes: 

o) ReservBs de Petróleo

El petróleo es el mós importonte de los combus­

tibles minerales 1 íquidos y su uso doto desde los 

culturas preincos. 

Los óreos de explotación estón ubicados princi­

palmente en el Noroeste Peruono, en el zócolo de los 

deportomentos de Piun, y Lomboyeque, osí como en lo 

Selvo Norte y en lo Selvo Centrol. 

Los reservos probodos de petróleo boson fundo­

mentolmente sus estimBciones en lo inversión explo­

rotorio y en el coso peruono se ef ectuon medionte 

PETROPERU S.A. y los Empresas Contrntistos. Lo 

inversión explorotorio petrolero ho olconzodo en los 

oños 1981-1985 un promedio onual de 107.4 millones 

de US dó 1 ores. 
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Según i nf orrn8ci ón de Pe.troperú S.A. l e,s rese.rv6s 

de petróleo crudo o nivel nocionol e,lce,nzon los 

volúmenes sigui entes: 

RESERVAS DE PETROLEO CRUDO A NIVEL PAIS 

Empresas 

PETROPERU S.A. 

CONTRATISTAS 

TOTAL 

Ccinoen�o* 

TOTAL HPx103 

Reserves 
Probadas 
lOZ B 

325.5 

186.3 

511.8 

70,578.0 

Rt:$ervas Reserves 
Probable�; T oteles 
103 B t 03 B 

240.6 566.1 

57.1 243.4 

297.7 809.S

725.0 725.0 

121,639.0 192,217.0 

* Petróleo muy 11Vi8no Que acompaña 81 Gas Natural

del Lote 42.

b) Reservas de G8s Natural

Desde el punto de vist8 industrial y doméstico 

(los componentes del Q8S natural metano, et8no, 

propano y but8no), tienen gran importancia como 

fuentes de energía. 

Los volúmenes in situ y reservas de ga�: y de 

condensados en las estructuras perforadas en el Lote 
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1 1 

42, operado por lo Cío. She11, hon resultado ser de uno 

gron magnitud, por lo cuol su explotación dependeró de 

los resultados de los estudios que vienen reolizondo 

Petroperú S.A. y El ectroperú S.A. y de 1 acuerdo o l que 

se 11egue con el controtisto. 

Los yocimientos existentes son los ubicodos en 

el Noroeste peruono, en Aguoytío, en lo selvo centrol y 

en los onteriormente mencionodos, ubicados en el 

deportomento del Cusco. 

Según inf ormoción de Petroperú S.A. los re servos 

olconzon los volúmenes siguientes: 

RESERVAS DE GAS NATURAL A IIYEL PAIS 

Empresas Re3ervas Re3ervas Reservas 

Probadas Probables Totales 

109 pies3 1 o9 pies3 1 o9 pies3 

PITROP[RU SA. 617.1 153.8 770.9 

CONTRATISTAS 32.0 10,849.6 10,881.6 

TOTAL 109 pie33 649.1 11,003.4 11,652.S 

TOTAL TEPx103 15,189.0 257,480.0 272,669.0 

Hi droe 1 ectri cid ad 

LBS corrientes de BQUB ligBdBs 8 los desniveles 
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topogróficos son uno fuente permonente de energío, 

con uno corocterístico de ser renovobles en contidod, 

pero en lo medido de que se deterioro su colidod, 

puede restringir su reutilización, no osí en los fines 

hidroeléctricos donde su pérdida es muy limitodo y se 

puede consideror como enteromente renovable. 

Aunque el oguo se ho empleodo desde sus inicios 

por lo humonidod su explotoción como energío hidróu­

lico se remonto o lo culturo egipcio, mientros su uso 

energético es muy reciente. 

Así en lo segundo mitod del siglo posodo los 

inventos hicieron posible su empleo como energío 

hidróulico en gron escolo; el dínomo y el tronsporte de 

energío medionte líneos de transmisión. 

Los Reservos Probados son el resultodo de incluir 

lo generoción medio onuol en GWH, de los centroles 

hidróulicos en octuol operoción por Electroperú S.A. y 

los Empresos Autoproductoros, osí como tombién se 

incluye lo energío producible de los Centrales 

Hidróulicos en octuol construcción, como de los C.H. 

que tienen estudios definitivos, y con Estudios de 

Foctibilidod Técnico Económico. 
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En el coso de los Reservos Probobles se 

consideron los energías productibles en los Centrnles 

Hidroeléctricos estudiodos o nivel preliminor y/o de 

pref octlbilidad, y en el coso de los centro les no 

reconocidos su cuontificoción se refiere o los 

resultodos de los investigociones ef ectuodos por lo 

Misión Alemono. Cobe indicor que otros investigocio­

nes sitúon este potenciol en mognitudes moyores, lo 

determinoción de lo Energío onuol de estos centroles 

se ha estimado con un funcionamiento promedio de 

3000 horos. 

En estos condiciones los reservos resulton ser 

las siguientes: 
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RESERVAS DE HIDROELECTRICIDAD 

SEGUN PLAII HA ESTRO DE ELECTRICIDAD Afio 1986 

Situación Proyectos Potencia 

RESERVAS PROBADAS 

- En Operación Electro-
Perú S.A. 1 ,926.7 

- En Operación Auto-
p rod octo res 260.6 

- CH en Construcción 244.0 
- CH en Estudios

Definitivos 363.0 
- CH en Estudios de

Fact. T.E. 628.0 

Sub Total 3,422.3 

RESERVAS PROBADAS 

- CH Reconocidas 20,386.0 
- CH no Reconocidas 41 ,992.0

Sub Total 62,378.0 

Total 65.800.3 

d) Reservas de Carbón Hinerel

f,eneración TEPx 103

energía anual anual 
GWH 

7,593.7 

1,802.2 
732.0 

1 ,089.0 

2,041.0 

13,257.9 1, 148.0 

135,957.0 
125,976.0 

261 ,933.0 22,683.0 

275.190.9 23.831.0 

Químicamente el carbón es carbono impuro, de 

co 1 or negro más o menos bri 11 ante, procedente de 1 a 

descomposición y pe tri f i caci ón de enormes se 1 vas, 

que se han ido carbonizando a lo largo de un período de 

miles de siglos. Se pueden diferenciar cuatro clases 

que tienen diferencias de edad: la antracita con más 
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de un 95� de corbón, con pequeños contidodes de 

volótiles y unos 7000 coloríos por kg, es el mós 

obundonte en el Perú; es un corbón duro, que tiene 

dificultod poro encender, lo hullo, con contidodes 

medionos de moterios voliltiles, y cuenta con 6000

coloríos por kg., el lignito, que es un corbón blondo 

mós joven, con obundontes volótiles y unos 3000

colorí os por kg., y lo turbo es un corbón en f ormoción. 

Lo extrocción del corbón en el Perú ho sido 

erriltica y muy pequeña, en algunos casos con fines de 

exportación y en otros pora usos siderúrgicos. 

El yocimiento del Alto Chicomo fue estudiodo por 

Minero Perú S.A. y ElectroPerú S.A. con fines energéti­

cos, pero sus resultodos no htm permitido lo instoltt­

ción de uno Centrol Térmico por el olto monto de lo 

inversión. 

En lo cuenco del Sont6 y en Oyón se h6n efectm,­

do vorios explotociones de yocimientos corboníferos 

con fines de exportoción y siderúrgicos. 

Dentro de los reservos corboníf eros con fines 

energéticos con si de roremos o l corbón con uso energé-
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tico como fuente de energío eléctrico, sus posibili­

dodes colóricos, y señolondo tombién ol que no tiene 

uso energético que porticulormente es usodo en lo 

Siderurgia y productos industrioles. 

No se hon consi derodo re servos de turbti ni 

lignito, dodo que lo turbo, que es el corbón mós joven, 

no ho sido descubierto o nivel comerciol y en el coso 

del lignito de Tumbes serío de interés siderúrgico, por 

lo cuol consideroremos este corbón como de uso no 

energético, no se incluyen dentro de los Reservos 

Energéticos. No obstonte, el yticimiento de lignito de 

Tumbes, que tiene uno reservo proboble de 100 

millones de tone lodos (45,000 TEP x 1 o3) puede ser 

considerodo tombién como posible fuente poro 

generoci ón termo e 1 éctri co. 

Los reservas a nivel nocionol son lo indicado en 

el Btilonce Nocionol de Energío publicodo por el 

Ministerio de Energío y Minos el oño 1986. 
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RESERVAS DE CARBON MINERAL DIERGETICO 

YACIMIENTO CLASE DE PROBADAS PROBABLES TOTAL 

CAR BON MILES DE TM MILES DE TM MILES DE TM 

Pinipsta Antracita 101,000 101,000 

Cupisnique Antracita 24,000 24,000 

Alto Chiceme Antracit8 25,223 245,475 270,702 

L8 C811)8d8 Antracita 800 4,000 4,800 

A neos Antracita 600 20,000 20,600 

La Limeña . Antracita 500 21,000 21,500 

San Carlos Antracita 2,000 2,000 

Buenaventura Antracita 18 15,315 15,333 

Tartca ttntracit& 27,000 27,000 

SihU83 Antracita 27,000 27,000 

Conchucos Antracita 26,000 26,000 

San M8rcos Antracita 25,000 25,000 

HuellallC8 Antracita 40 28,000 28,040 

Va08 huellC8 Semiantra 4 520 524 

Ca rumas Semiantra 3,000 3,000 

TOTAL Miles de TM 27, 185 569,314 594,499 

TOTAL TEP x 103 19,030 398,520 417,550 

Reservo de Hineroles Rodiooctivos 

Lo fisión atómico constituye uno nuevo fuente de 

energía, que se viene extendiendo en los países 

industrio 1 i zodos y en Sud Américo (Argentino y
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Brnsil). 

Los mejores reoctores nucleores son los de 

uranio enriquecido y oguo o presión que hon permitido 

instolor numeroses centroles térmices nucleeres 

principolmente en Estodos Unidos, Rusie y Europo. 

Otro tipo de reoctores son los llomodos Condú de 

uronio neturol y eguo pesodo, que son los desorrollo­

dos por Argentino, el mineral empleodo es mós baroto 

y no requiere odquirirlo bojo potentes internocionoles. 

Actuolmente en Estodos Unidos hoy mós de 70 

unidodes con 50,900 MW instolodos, en lo Unión 

Soviético existen 32 reoctores en funcionomiento con 

mós de 11 ,000 MW y en el Jopón hoy 23 reoctores en 

funcionomiento con 14,466 MW y o nivel mundiol hoy 

instolodos mós de 243 reoctores con 126, 197 MW. 

En e 1 Perú hosto oh oro segun i nf ormoci ón de 1 

IPEN, el conocimiento de reservos de mineroles 

rodioocivos es muy preliminor, por lo que no 

consideroremos en este trobojo reservos de esto 

fuente energético 
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f) Reservos de Biomoso

El biogos es el producto resultfmte de lo descom­

posición de los desechos orgónicos, por occiones 

bocterioles, en un digestor onoeróbico. 

El biogos contiene uno proporción de 55-65:t de 

metono (CH4) con 35-45:t de dióxido de C8rbono (C02)

y presenta algunos desprendimientos de gases como 

oxígeno, nitrógeno e hidrógeno. 

El combustible Que se forma de esta manera tiene 

un alto poder calorífico y debería ser un sustituto de 

le leñe, el bagazo de caña, en labores como: las 

cocinas rurales, calefacción y refrigeración rural, 

ademBs del empleo del residuo como fertilizante. 

En las reservas relativas a biomasa incluimos: 

Los residuos agrícolas, y la yareta utilizada por 

los campesinos y los pastores de altura para la 

cocción de sus alimentos, los desperdicios de 

cultivos de arroz, trigo, cebada y maiz. 

Los residuos anima 1 es: segun estadísticas de 1 
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Ministerio de Agriculturn considernn 6demós los 

desechos de estiércol de los ovinos, vocunos, 

equinos y porcinos, como de los oves de cornil y 

coprinos. 

Los desechos industrioles: susceptibles de ser 

ut i 1i zodos poro producir bi ogos, oún que don por 

investigor, no se incluyen dentro de los reservos. 

Desechos urbonos: solvo el estudio poro lo 

construcción de uno centrol térmica en bose 61 

uso de lo bosuro de lo ciudod de Limo no se ho 

investigodo su empleo o nivel nocionol por lo que 

no son incluidos. 

En cuonto o los estimociones de los reservos del 

bogozo de coñ6 i ndi c6remos que este recurso ti ene 

usos energéticos como combustible en l6s centrales 

ténnic6s de lHs coopen,tivHs HgrnriHs, en l6s pl6nl6s 

de producción de ozúcor y olcohol y tombién tienen 

usos no energéticos poro 16 producción de p6peles y 

cortones dependiendo su uso oltemotivo del costo 

morgin6l del b6Q6ZO por cod6 Hplicoción. 

Los estimociones de bosto y yoreto que son 
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empleados en formo muy difundido por los compesinos 

y postores rurales se cuantifico en bose o inf ormocio­

nes del Mini�terio de Energío y Mino�. 

A continuoción se presenton los reservos 

energéticos de los diferentes recursos, que son fuente 

de energía tipo biomoso. 

RESERVAS ENERGETICAS DE BIOHASA 

DE RESIDUOS ANIMALES 

Residoos Animales TMxl 06 anual Energía 106 TEPxl o3

Kcal/Aoo Año 

Estiércol de vacunos 25, 131 4'456,644 436.4 
Estiércol de equinos 6,632. 1'811,716 177.4 
Estiércol de porcinos 6,425 1 '592,776 155.9 
Estiércol de ovirm 12,235 6'665,265 867.9 
Estiércol de capri oos 1,617 1 '171,739 114.7 
Estiércol de aves 0,924 401,722 39.3 

TOTAL 52,964 18'299,872 1791.6 

Bosta y Vareta 2'400,000 235.0 

DE RESIDUOS AGRICOLAS 

Residoos Agrícolas TMx103 anual Enerois HPx103

Kcel/Año Año 

Desperdicios de cultivo arroz 450 407,578 39.9 
Desperdicios de cultivo trigo 450 407,567 39.9 
Desperdicios de cultivo cebada 549 498,041 48.8 
Des pe nli ci os de e ulti vo mai z 3850 3'467,060 341.4 

TOTAL 5,299 4'800,246 470.0 
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DE BAGAZO DE USO ENERGCTICO 

Re3iduo Agricole THx 1 03 anll81 Energie 106 Tf Px 1 o3 

Kcal/Aoo Aoo 

2,537 3'886,000 380.6 

RESUMEN RESERVAS DE BIOMASA 

Residuos TMx 1 o3 anusl Ene roí e 1 06 HPx 1 o3

Kcal/Año Año 

Residuos animales 52,964 18'299,872 1,791.6 

Bosta y Vareta 2'400,000 235.0 

Residuos Agrícolas 5,299 4'800,246 470.0 

B8gllzo de DI ña 2,537 3'886,000 380.6 

29'386, 118 2'877.2 

Reservas Enei:gét i cos Geotérmi cos 

Lo energía geotérmico es el color natural de lo 

tierra, que se manifiesta por un incremento de tem­

peroturo de lQC por codo 30 metros de profundidad, 

aproxi modomente. 

Este color de lo tiern, caliento los reservorios de 

aguo ubicados en profundidad y do origen o lo 

formación de un vapor húmedo, que puede ser extraído 

mediante perforaciones, poro ser conducido o calderos 

que con uno mayor calentamiento pueden mover tur­

binas de centrales térmicos poro lo producción de 
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energío eléctrico o ser utilizodos en usos indus­

trioles. 

Los monif estociones económicos se ubicon en 

óreos de volconismo joven, donde lo grodiente térmico 

geotermol oscilo entre los 4()QC o 7()QC/km o mós. 

En el Perú INGEMET ho detectodo lfls siguientes 

regiones de interés geotérmico: 

Región Cojflmarca - La Libertttd 

Región Collejón de HuHylfls 

Región Churín 

Región Centrol (Río Montoro) 

Región Conos Volcónicos (Arequiptt-Moqueguo) 

Región Puno - Cusco 

Los estudios ef ectuodos a nivel prehminttr 

permiten inferir los re servos energéticos de este 

recurso en los volores siguientes, considerondo la po­

sible instoloción de uno o vorios centroles térmicos: 

RESERVAS ENERGETICAS GEOTERHICAS 

Posible planta de gene­
ración a ubiC8r 

HW GWh enuel HPx 1 o
3 

100 500 54 
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h) Reserv8 Energétic8 del Alcohol Anhidro

El rápido 8umento de los precios del petróleo h8 

incentivodo o buscor soluciones riltemotivos poro 

producir combustibles, entre los cuoles se encuentrri 

el olcohol onhidro. 

Lo producción del Gosohol, que consiste en 

mezclor un 20% de olcohol onhidro con un 80% de 

gosolino, significo uno economío en el consumo de 

gosolino pero demondo uno moyor destiloción del 

olcohol por lo que su costo debe ser menor que el de 

producción de gosolino. Siendo el Perú productor de 

gasolina su difusión dependeró de unri político 

ogrícolo poro extender el cultivo de lo coño de ozúcor 

especiolmente en lo omozonío y que hogo competitivo 

su producción con fines energéticos. 

Los reservos onuoles los estimoremos en función 

de un posible uso de lo gosohno nocionol en su mezclo 

con el olcohol, producido en bose o cultivos de coño de 

ozúcor en un hectoreoje opropiodo poro lo producción 

de los volúmenes requeridos de olcohol, que se 

determinon o continuoción: 
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RESERVA ENERGETICA O[l ALCOHOL ANHIDRO 

f mpre$6s 

Posible uso en 
mezcle con ga50li ne 

Total HP x 1 ü3 

Reserv8s 

Prcibeda!; 

1 ü
3 

B 

Reserv8s 

Probables 

103 B

7.4 

1050.0 

i) Reserva Energét1c6 ele Leñ8 y Cart1ón Vegetal

Reserv8s 

Totales 

103 B

7.4 

1 OSO.O 

En la tierra existen especies ele plantas f orest8-

les que cubren tres t tpos ele. tiosques: 

tirboles duros de l6s selvas troptc6les. 

coníferas ele m6der6 blenda ele l8s zonas 

templod6s y fríos. 

y los bosques de medern elurn de lo zona 

templada. 

En el Perú los tiosques cubren 816,480 km2 y

tienen un6 producción ele. 60 millones pies2 por oño,

repartlclos e.n le cost6 norte con plant8s de algarrobo 

y ele huayacanes. En la zona andtn8 con plantactones ele 

euc611ptos y p\nos y en 18 selva tropical se. encuentrnn 

6rtioles ele caob6 .. cedro, ispingo y otros. 

El empleo de la m8dern P6í6 c6lef 6cción y
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construcción se remonto o épocos prehl stóri cos, 1 uego 

se empleo en lo industrio no vol y en la fabricación de 

muebles pero su moyor utilizoción es como leñtt, que 

se utilizo como energíti primttria especiolmente porn 

lo cocción de olimentos, en los chicheríos y 

ponoderítts rurnles, osí como porn la f eibrictición de 

lodrillos y tilforerío ortesonol. 

Los disminución de los bosques en el Perú se debe 

principolmente o lo roturoción de los mismos porn 

extender el oreo ogrícolo, como por el uso indiscrimi­

nodo de lo mttdero, rozón por lo cuol se debe 

consolidor uno político de ref orestoción nocionol, 

considerondo que hosto lo fecho represento un uso 

energético que se elevo o un 21.2� del totol poro el 

oño 1985. 

En lo referente ol corbón vegetal, que viene o ser 

uno energío secundorio, su cuontificoción o nivel 

nocionol es difícil, por existir prohibición de su 

producción, su moyor empleo es en los lobores domés­

ticos y en el sector comercittl (romo olimentorio). 

Los reservas se pueden estimor en los valores 

sigui entes: 



Leña 

CarbÓn Vegetal 
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RESERVA ENERGETICA DE LEIA 

10
3

TH

9,013 

T�l 

32,488 

1, 172 

2.1.2. Reservns Energéticos No Convencionoles 

TEP x 103 

3, 181 

115 

3,296 

Las reservas energéticas no convencionales en el Perú 

pueden considerarse ventajosas debido a la ubicación geográ­

fica de nuestro territorio pero la investigación para el desarro­

llo de estas energías es incipiente. 

El aprovechamiento de la radiación solar puede ser 

importante debido a la cercanía al Ecuador y a la altitud que 

permite un flujo energético equivalente a 2,376 GWh por km2 

enual. 

En la actua 1 i dad e 1 aprovechamiento económico de 1 a 

energía solar en forma experimental se da únicamente en 

calentadores de agua, en el secado de alimentos y en los 

Estados Unidos se está experimentando en plantas prototipos de 

centrales térmicas de 1 O MW. 
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La energío eólicei en zonos de vientos intensos duronte todo 

el año ofrece posibilidodes de desorrollo medionte el uso de 

molinos de viento que sirven poro occionor bombos de oguo y 

para mover unidodes pequeños de producción de energía 

eléctrica. 

Las reservos posibles energéticos de estos recursos no 

convencionoles olconzoríon, según estimociones preliminores, 

los valores siguientes: 

RESERVA ENERGETICA NO CONVENCIONAL 

Tipo de [nergie 

A. Solar
- Celentedor Soler
- Secador de Ali me otos
- Plantas térmicas

B. Eóli�

- ttlli 003 de \liento
- Uni� de pro-

ducción eléctrica

TOTAL 

1900 

1 

200 

100 

KW GWh entRil TEP x 1 0
3 

11,600 220 
10,000 300 
10,000 300 

820 70 

10,000 300 

10,000 300 

600 50 

120 
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2.2. CONSUMO ENER6ETICO APARENTE 

2.2.1. Consumo de Derivodos de Petróleo 

El consumo de combustibles derivodos del petróleo ho 

constituído trndicionolmente lo principol fuente de energío, 

siendo el petróleo crudo, en formo primorio, suministrndor del 

50% aproximod6mente en el oño 1985. En los oños tmteriores 

est6 proporción h6 estado por encima del 50% (56% en 1980). 

El petróleo como fuente primorio es trnnsformodo en 

diferentes derivodos, entre Jos cuoles los combustibles son 

más del 90� del petróleo consumido, siendo el gos licuado de 

petróleo, los g6solinas, el turbo combustible, el kerosene, el 

diesel y los combustibles industriales los derivodos energéti­

cos típicos. Otros derivados no energéticos son los lubricantes 

y grosas, osfoltos y solventes. 

La tr6nsformoción del petróleo est6 a cargo de Petróleos 

del Perú, empresa que reolizo esta tarea en una serie de 

refinerías, tres en lo costo y tres en lo selva. 

Lo principal rozón que el Perú tengo uno dependencio ton 

grande de los derivados del petróleo es lo natural ventaja física 

de esos combustibles. En efecto, el hecho de ser líquidos y con 
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un moyor contenido energético por unidod de peso, les confiere 

gron ventojo, lo que unido o su relotivomente menor contenido 

de contomi nontes (ozuf re y cenizos), con respecto o 1 corbón y 

su trodicionol muy bojo precio ol público, hosto comienzos de lo 

décodo de 1970, llevoron o esto sHuoción, odemils de hober 

tenido e 1 Perú uno re l ot i vo obundonci 6 de petróleo desde 

comienzos del siglo XX hosto 1963, en que devenimos en netos 

importodores. Esto impulsó 16 camp6ñ6 explorotorio emprendida 

por Petroperú en 1970, complementodo por olgunos empresos 

privodos extronjeros, que con un esquem6 de controtos llomodo 

Modelo Perú, dio lugor ol hollozgo de nuevos e importontes 

reservos en lo décod6 posodo, recuper6ndose lo situoción de 

poís exportodor en 1978, ol ponerse en servicio el Oleoducto 

Nor-Peruono. Esto situoción omenozo perderse dentro de unos 

pocos oños 61 hoberse reducido lo octividod explorotorio, por 

Petroperú y los empresos privodos o un mínimo, por lo que no se 

hon descubierto en los últimos años nuevos yocimientos de 

importoncio significotivo que reemplozoron el petróleo que ho 

sido extroído poro el consumo micionol y lo exportoción. 

En el cuodro siguiente se muestro lo evolución del consumo 

de derivodos de petróleo desde 1980 o 1986. 
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[YCl.OC(lH DEL� DE OCRJ\IAOOS DE PfTROl[O F'OR PROOIJCTOS 

1000 B/C> 

Pnducto 1980 1981 1982 198�. 1984 1985 1986 

-aP(O 3.6 3.9 4 .1 3.6 3.8 3.7 4.1 

-0..lfnl 28.6 29.9 31.0 28.2 27.6 25.2 27.1 

-Twtio+ 8.3 8.4 7.9 7.'5 7.0 6.4 7.0 

tueltnl

-KtrtAnt 17.3 18.2 19.0 16.2 15.7 16.0 18.7 

• l*Ml 32.6 34.0 32.9 29.5 32.0 ro.�. 31.7 

- c.n.st•1ts 38.1 37.7 35.2 26.7 27.8 27.6 28.3 

�lts

-Ons(2) t.7 1.7 1.8 1.3 1 .5 1.5 1.9 

TÑlYtntls 1302 133.8 131 .9 113.0 115.4 110.9 118.8 

U..Prtpio(3) 4.6 5.6 5.8 5.2 5.9 4.9 4.8 

lÑIDIIMnda 134.8 139.4 137.7 t 18.2 121.3 115.S 123.6 

TEPxuf 6652 6870 6762 5783 5947 5684 6055 

(t) GIS ltou.do dt P•tróleo 

(2) l.lllricantts, 9"' �s, ¡sf ¡ ltos, solventes

00 GIS dt Rtfintría. diesel, combustible indu$tria1 N�6
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Se puede oprecior el impocto del fenómeno del ·Niño· en 

1983, 6S í como de 1 o retrncci ón económi C6 en 1985. 

En el cuodro siguiente se presento 16 evolución del 

consumo por sectores de 1980 o 1986. 

EVOLUCION DEL CONSUMO DE DERIVADOS DE PETROLEO POR SECTORES *

1000 Bls:/D 

1980 1981 1982 1983 1%:4 1985 1986 % 1986 

20.4 21.0 22.2 19.3 19.1 19.1 21.9 18.4 

4.8 4.2 2:.6 2.4 1.9 1.9 1.6 1.3 

27.3 26.5 24.9 17.1 19.7 19.1 21.7 18.2 

51.7 SE,.3 55.8 49.6 49.3 46.4 49.6 41.7 

16.B 16.6 15.9 15.1 15.7 15.4 13.9 11.7 

7.9 E:.O 8.4 8.7 9.0 8.5 9.7 8.2 

1.3 1.2 1 .1 0.8 0.7 0.5 0.6 0.5 

1W.2 13?,.8 131.9 113 115.4 1 10.9 119 100.0 

lZAl, 6617 E,Sn 5SB9 5707 5485 5885 

t No considera e I C(lnsumo pt·opio de Petrope,·ú 
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En el sector industri6 se ha incluido a la Pesc6 y 16 

Construcción; en el Minero Metolúrgico o ltis empresos 

petroleras (excepto Petroperú); y el sector público comprende 

los Servicios Públicos y los Fuerzas Armad6s. El tmólisis del 

consumo por sectores económicos es muy importante, ya que a 

tr6vés de él se puede llegar al conocimiento de los aspectos 

técnicos de los usos finales, o portir del cual se pueden 

estudiar y recomendar sustituciones en bose o los convenien­

cias derivod6s de lo disponibilidad nocional de los diferentes 

recursos energéticos asi como desde el punto de visto 

económico. 

Examin6ndo este cuadro se aprecio que el Sector Tnmspor­

te es el mayor consumidor de derivados de petróleo con casi 

50,000 BID, (41.7:t de ltis venttis de 1986) muy por encimti del 

sector que 1 e sigue. El moyor consumo porn 1986 en e 1 Sector 

Trnnsporte estó concentrodo en gasolina (25,240 BID) y Diesel 

( 16,21 O BID) y combustibles porti ovioción (5,560 BID), turbo­

combustible en su mayorí6 (producto similtff al kerosene). No 

obstante, por lo mencionodo f olto de un estudio detollodo del 

uso final, no se tiene un conocimiento preciso de 16 tiplicación 

de 1 Di ese 1 en 1 os otros sectores; 6S í por e j emp 1 o, en e 1 Sector 

Minero Metalúrgico, sobemos que grnn ptirte del Diesel consumi­

do (5,240 B/0) se empleo como combustible de los grandes 

camiones parn transportar mineral, sobre todo en l6s gnmdes 
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mim1s o tojo obierto; 6190 p6recido sucederí6 en l6s coopern­

tivos ogroindustrioles, por lo cuol creemos que lo p6rticipoción 

re61 del Sector Tronsporte es m6yor oún que 16 mostrod6 en el 

cuodro comentodo el que se ho preporodo en bose o informoción 

proporcion6d6 por Petroperú S.A. 

El sector que sigue en importoncio como consumidor de 

derivodos es el Residenciol y Comerciol con 21,900 BID poni 

1986 (18.4% de los vent6s totoles), siendo el principol 

componente el kerosene ( 17 ,420 BID, mós del 90!t poro el uso 

doméstico). 

El sector industriol es el tercer grnn consumidor con 

21,700 BID en 1986 (18.2�), siendo el derivodo mós importonte 

en ese sector el combustible industr:iol ( 15,300 BID, combusti­

ble industriol Nº 6 principolmente). 

Se puede concluir de este breve exornen que los 

combustibles derivodos del petróleo críticos poro el suministro 

nocionol son el Diesel y el kerosene, productos llomodos en 

conjunto ªdestilodos medios·, que octuolmente son deficitorios 

debido o que el crudo de lo selvo se ho hecho muy pesodo, 

rindiendo crecientes volúmenes de Combustible lndustri6l Nº6, 

producto que excede lo demtrndo nocionol, siendo exportodo en 

proporción importonte, debiéndose en combio importor 
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destilodos medios (o un crudo livifmo), o pesor de seguir siendo 

el Perú exportodor neto de petróleo y derivt:1dos. Otn, ct:1uso de 

esto situoción es lo f olto de moyor copocideid de conversión en 

lt:1s refineríos de Petroperú, especieilmente en lo Pompillei, 

debido o problemos de diverso índole, sobre todo de copt:1cidod 

de fineinciomiento 6 nivel neicionol. 

2.2.2. Consumo de 6ns Nnturol

En el Perú se exploto el gos noturol desde comienzos de 

este siglo, en lo zono de Toloni. El gos generolmente se produce 

oll í osociodo ol petróleo, procesimdose en los plontos de gos de 

Poriños, Pozo y Verdún Alto, en los que se extnie el GLP 

(mezclo de geis propeino y buteino) y unei geisolim, muy livion6 

llomodo gosolinei notunil, que se tninsfiere o 16 Refinerío de 

Teileiro, quedando el lleimeido gos seco (meteino con eilgo de 

eteino). Con este gos seco se obostece lo demtmdei de lo 

Refinerío de Toleiro, los plonteis de fertilizontes y de negro de 

humo y los centreiles termoeléctricos de lo zono. Ademós ol gos 

se le do uso doméstico en lo ciudod de Tolorn. El totol de esto 

demondo asciende oproximfldomente 6 40 millones de pies 

cúbicos normoles por dío, equivalente a unos 6,780 BID de 

crudo y 341 TEP x 1 o3 por oño. Debido o lo notunilezo del

mercodo de ges de eso zono, que es un mercodo cerrodo, cosi 

toto 1 mente dedi codo o uso propio, h6 mostrndo unfl vori oci ón 
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muy pequeñt,; odem6s el consumo de gos hosto ohora no h6 

tenido uno incidencio moyor que el 5.0 o 6.0:t consideroremos 

este consumo pora el lopso 1980-85. 

2.2.3. Producción y Consumo de Energío E1éctrito 

Lo producción de energía eléctrice, es le octividod 

principol de Electroperú S.A., que estil encorg6d6 de lo lobor 

empresoriol del Estodo, pora prestor el servicio público de 

electricidod, comprendiendo lo generoción, tronsmisión, trons­

f ormoción, distribución y comerciolizoción de lo energío 

eléctrico, directomente y o trovés de sus respectivos filioles, 

odemiis de 6utoproductores y de olgun6s municipolidodes. 

Los empresos regiontiles son Electro norte S.A., Electro 

norte medio Hidroondino S.A., Electro oriente S.A., Electro 

centro S.A., Electro Limo S.A., Electro Sur Medio S.A., Electro 

Sur Oeste S.A., Electro Sur Este S.A. y Electro Sur S.A. 

Lo port i ci poción de los outoproductores vi ene disminuyen­

do debido ol moyor dest2rrollo de Electroperú S.A., sin embHrgo 

su pflrticipoción m6s importonte estil dodo en lfl minerío, 

ingenios ozucoreros, y plontos cementeras. Poseen centroles 

térmicos e hidróulicos, muy próximos o los centros de consumo, 

con un olto f octor de corgo, rozón por lo cuol el costo de lo 
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1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

3B 

en erg í o re.su 1t o boj o. 

A 1 gunos servicios el éct ricos de prob l eici ones 6 le j eidfis 

estbn siendo odministrodo�; directflmenle por sus municip6lido-

des. 

L6 evolución de lo potencie, instfllodo en el poís, se 

resumen en el cuodro siguiente: 

EVOLUCION [)[ LA POTENCIA INST &ADA EN El PAIS (MY) 
Pff10de> 1980 - 19SS 

�r..,·klCI Públk:0 Aufopre>ductorE>s TOT AL[S 
Hidróulico Térmico Total Hidróulico Térmico Total Hidráulico Térmico 

1614.3 443.3 2057.6 254.5 862.5 1117.0 1868.8 1W5.8 
1 f.E,5.6 456.8 2122.4 255.7 W4.0 1139.7 1921.3 B40.8 
1665.6 533.3 2198.9 257.6 886.5 1144 .1 19232 1419.S 
1666 .6 626.E, 2293.2 260.6 899.9 1160.S 19272. 152E,.5 
1739.3 6602 2399.:5 260.6 901.7 1162.3 1999.9 1561.9 
1926.7 66E: .1 2594.E: 260.6 901.7 1162.?, 2187.3 1569.8 

Fwnte: DirE-cciéin do? Estadística E> Información di?l MEM 

Lo producción de energía eléclrice o nivel nacional fue la siguiente: 

11.o 

198(1 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

[VOLLICION [lE LA F'R(l[\LICCION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PAIS (Gvrt,) 
f'E.dodo 1 980-1 985 

�;erviclO f'Úblico Autoproductores 
Hidróuhco Térmicl, Total Hidróulfoc, Térmio(, Te>ti!l 

5748.?, f.40.2 f.388.5 1264 .1 2?.SE,.1 ?.E.50.2 
6W7.8 601.3 7209.1 1319.3 2150.3 3469.6 
6917 .O 6E,8.1 7585.1 1420.?, 2292.!, ?,712.6 
6696.8 698.1 7394.9 1 !.57.9 1858.2 3216.1 
7278.2 799.�· 8077.7 nw.o 2?-12.1 ?-642 .1 
7593.7 785.B 8379.5 1802.2 1933.6 3735.8 

I Ctfr u Preliminares MEM

TOTALES 
Hidróulice> Térrnice> 

7012.4 W2E..:!, 
7927.1 2751.6 
83?,7.!, 2%0.4 

80!>4.7 2556.3 
8E.OB.2 ?-111.6 
9395.9 2719.4 

Total 

3174 .6 
?,262 .1 
334?..0 
3453.7 
3561.8 
3757.1 

T e>ta 1 

100?,8.7 
1 OE.78.7 
11297.7 
10611.0 
11719.8 
12115.!. 
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Lo potencio instolodo de los Servicios Públicos y lo 

producción de energío se muestrn en el cuodro siguiente: 

roTENCIA ,�sT ALADA y PRODUCCION DE E.NERGIA POR EMPfi:ESAS PUBLICAS DE ELECTRICIDAD 

Afio 1985 

El!VtU H IDROE L ECTR IC A: TERMICAS: TOTAL 

M'w' G'w'h N� Cent MV f,'y(h N2 Cent M'w G\a/h N2 Cent 

Ptctroperú 1010.0 3501.7 2 14.E. 1024.6 3501.7 2 

Ptctrolima �,41.8 24€.0.5 11 158.S 44 10 700.3 2504.5 21 

Dtotro Norte 1 .1 u. 11 144.7 284.8 50 145.8 286.4 61 

Dlotro Norte M 197.1 1047.7 21 109.6 3�·.9 :w 306.7 1083.6 �·1 

0.4 58.0 1!.7.7 2.2 58.4 137.7 2.2 

10.2 17.3 26 51.3 78.6 31 61.4 95.9 57 

0.7 0.8 9 5.8 7.7 12 6.5 8.5 21 

W.9 205.B 7 �.0.4 117.6 1 E, f:1.3 ?,23.4 n 

91.f: 234.5 42 52.3 51 .8 2.7 144.1 2t:6.2. 79 

3E,.O 113.S 8 5.0 0.2 14 41.0 1B.7 22 

€,.7 10.3 €-3 17.9 27.S 231 24.6 37.B 294 

192€,.7 7592 .. 7 200 E,f.f:.1 7f:5.B 463 2594.7 8379.�· 662, 



Sector 

R.s�ncial
( Y1Vlefli"fa)

Aunbrado 
Público 

�cial 

Agropecuario 

Ptsquería 

Minería 

hlustri&l 

Pírdidas \1 
Cens. Propio 

letal 

ltP >< 1 o' 

Hidráulicos 

111) T[p X 10 t
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El consumo de energío eléctrico por sectores económicos 

ho evolucionodo del oño 1980 ol 1985 en los cifros siguientes: 

CONSUMO[)[ O'lERGIA ELECTRICA POR SECTORES 

PerlOdO 1980 - 1985 (G'W'h) 

1980 1981 1982 1983 1984 1985 A% 1CJ0v0 - 85 

1749.0 1884.0 2025.1 2143.0 2197.8 2272.0 5.5 

3!,5.9 3E-1.8 389.4 391.0 410.2 424.0 5.0 

299.6 322.8 347.6 370.1 363.3 375.6 5.0 

332.0 380.0 387.0 386.0 402.0 402.0 4.0 

71.0 76.0 81.0 81.0 85.0 85.0 4.0 

2472.0 2663.0 2856.0 2664.0 2998.0 2998.0 4.0 

2831.2 2416.2 3070.6 2495.6 :W16.7 3236.1 3.0 

13:.0.1 1409.3 1427.3 1366.4 1488.5 1538.7 3.0 

100�.7 10678.7 11297.B 10627.2 11719.E: 12115.2'- 4.0 

1079.2 1147 .O 1214.5 1142 .4 1259.9 1W2.4 

7012.4 7927.1 8337.3 8054.7 8€,0f:.2 9395.9 E,.O 

752'-.9 852.2 8%.i 86-5.9 9�·.4 1010.1 E,.O 



41 

2.2.4. Consumo de Cogue 

Los principoles consumidores de coque son Centromín Perú 

y Sider Perú, que lo utilizon como reductor en sus hornos, su 

consumo es el siguiente: 

EYOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE COQUE POR SECTORES 

( Miles tle T .M) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1.%1980-85 

Minero 
Metalúrgico 33 33 33 28 32 32 

TOTAL 33 33 33 28 32 32 

TEP x 10
3 19.8 19.8 19.8 16.8 19.2 19.2 

El consumo final de carbón mineral sólo lo efectúen el 

sector minero metalúrgico y el industrial en les cantidades 

sigui entes: 

EVOLUCION DEL COltSUHO FINAL DE CARBON MINERAL POR SECTORES 

( Miles de T .M) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 ¿ % 1980- 85 

Minero 19000 19000 26000 26000 27000 27000 

I nd�trial 7000 49000 30000 49000 62000 68428 

TOTAL 26000 68000 56000 75000 89000 95428 

TEP x 103 16.2 47.6 39.2 52.5 62.3 M.5

7% 
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2.2.5. Consumo de Leño y Corbón Vegeto 1 

El consumo de lo leño como energío no comerciol es muy 

importante en el Perú, especialmente en el área rurn1, pero 

viene siendo modificodo su consumo debido o la migración 

intemo y ol fenómeno ocelorndo de urbonizoción que corncte­

rizH o 16 Cost6 Peruono como a 1Hs ciudodes importontes. 

El Bolonce Nocionol de Energío ho explicitodo desde el oño 

1976 su consumo residenciol e industriol, su evolución ho sido 

lo sigui ente: 

[YOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE LEIA POR SECTORES 
( Miles lle LM) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 A% 1980-85 

Res. IJ Com. 6699 6 790 6883 6977 7072 7664 

looustrial 1079 1093 1108 1123 1139 1155 

TOTAL 7778 7883 7991 8100 8211 8819 

TEP x 1 O� 2800.0 2837.9 2876.8 2916.0 2956.0 3175.0 2.5 

El consumo de carbón vegeta 1 esté pri nci pal mente dado por 

el sector residencial y el comercial, su cuantificación a nivel 

nacional no ha sido preciso debido a las restricciones legales 

para su producción. Su e11olución se muestra en el cuadro 

siguiente, considerando 6 m3 de leña por Ton. de carbón vegetal,

y Que su producción es consumida totalmente. 
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EVOLUCION DEL CONSUHO FINAL DE CARBON VEGETAL POR SECTORES 

( Miles tle T _M) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 ¿%1980-85 

Re,idenciel y 
Comercial 176 177 178 179 180 180 

TOTAL 176 177 178 179 180 180 

TEP x 103 114.4 115.0 115.7 116.4 117.0 117.0 0.5 

2.2.6. Consumo Otros 

Le oferte de fuentes renovables muestra una persistente 

disminución de acuerdo e lo indicado por el Ministerio de 

Energía y Mines, entre estas fuentes incluirnos el bagazo, la 

bosta y 16 yflreta, que son insumidos por el sector 6gropecuario 

y 1 a pob 1 ación rura 1 respect i vernente. 

Los consumos son: 

EYOLUCION DEL CONSUMO fl MAL DE BAGAZO POR SECTORES 

(Mile$ tle T_t1) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 A% 

1980-85 

Agropecuario 
y Agroi nd1mri11 497 456 895 864 847 866 

No Energeico 1406 1201 1207 11 O 1 1377 1330 

TOTAL TM x 103 1903 1656 2102 1965 2224 2196 

Energético 
TEP x 1 o3 74.6 68.4 134.3 129.6 127.1 129.9 2.5% 
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El consumo de lo bostti y lti yoreto se hei consumido en los 

vo 1 úmenes sigui entes: 

EVOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE BOSTA Y VARETA POR SECTORES 

( Miles de T.M) 

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 A.% 

1980-85 

Resideocial 

y Comercial 1652 1659 1667 1674 1682 1690 

TOTAL 1652 1659 1667 1674 1682 1690 

TEP x 1 o3 247.8 248.9 250.0 251.1 252.3 253.5 0.5 

2.2.7. Evolución de1 Consumo de Energía 61obo1 

Para conocer la evolución del consumo de energía en el 

Perú, estimaremos el mismo tanto por fuentes (productos) 

como por cada sector y en su condición de comercial y no 

comercial. 
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E'v'OlllCION [>EL CONSUMO DE ENERGIA Fff�AL F'OR FUENTES EN TEF' X 10 \ 

Productos 1980 1981 1982 198?, 1984 1985 A% 19S0-8S 

A. [NERGIA COMERCIAL

c,rt,ór, Mineral 18.2 47.E, ?,9.2 52.5 f.2.?, 66.8 ?,O.O 

�zo 74.6 68.4 1M.3 129.f. 127.1 129.9 11.7 

Coque 19.8 19.8 19.8 16.8 19.2 19.2 

t,rbÓr, Yegeta l 114.4 115.0 115.7 1H,.4 117 .O 117.0 0.5 

Gas Licuido 125.0 135.4 142.4 125.0 131.9 128.5 0.6 

Gasolina IJ Nafta 1247.0 1324.6 1373.3 1249.3 1222.7 1111 .4 

Ktros.r,e y Turbo 12?-E .. 5 1284.8 1299.7 1144.7 1096.4 1011.9 

l>ltul Oil 1711.6 1797.1 1741.8 1565.6 1701.5 H,10.9 

Pttróle-o Res;dual 2226.1 2242.2 2118.3 1633.:> 1719.4 lf.70.9 

Hlch)t lectricidad 753.9 852.2 f:96.3 865.9 925.4 1010 . 1  6.0 

las N,tUt· al 2-41.0 341.0 ?.41 p 341.0 ?,41.0 341.0 

TOT Al COMERCIAL 7868.1 B22f:.1 8221.8 7240.0 74E,3.9 7217.6 

8.[NERGIA NO crn1rnc. 

2800.0 2837.9 2876.B 291€,.0 29Sf,_(I l,175.0 2.5 

247.8 248.9 250.0 2�·1.1 2�·2.?, 253.5 0.5 

W47.8 2'.086.8 ?,12f,J: 3167.1 3208.?, 3428.5 2.4 

TOTAL 10915.9 11?,14.9 11348.6 10407 .1 1 (lf.72.2 10Mf,.1 



CAPITULO 111 

PROGRAMA DE EXPANSION AL ANO 2000 

3.1. PROGRAMA DE LA DEMANDA ENERGETICA 

3.1.1. Proyección de lo demonda de derivodos de petróleo 

En el cuadro siguiente se presenta la proyección de la 

demanda de derivados de petróleo hasta el año 2000, preparado 

por la Gerencia de Planeamiento de Petroperú S.A., utilizando un 

mode I o econométri co y tomando como dato de base pri nci pa 1 e 1 

crecimiento de 1 PB I a razón de 4.6% para todo e 1 período. 
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PROYECCION [)f LA DEMAl�DA DE f'ROOCICTOS F'fTROLEROS 

(EN 1000 BID) 

( PERIODO 1986 - 2000) 

1987 1988 1989 1990 1995 2000 

Gl.P 42 4.2 4.3 4 .4 4.8 52 

Ttrbo -t Gas. 7.4 7.8 8.1 8.4 10.2 12.6 
Amcioo 

0.Solirtas 27.4 27.9 28.6 29.4 33.4 !-7.5 
Pttroperú

ICtrosenes 19.5 20.2 21.0 22.4 26.3 31. 8

Diesel 31.6 32.8 34.9 36.7 44.9 54.5 

Rtsiduales 30.7 32.5 M.2 36.0 43.4 55.0 

Otros 1.9 2.0 2.2 2.3 2.8 3.3 

Total Venta$ 122.7 127.4 13i.3 139.6 165.8 199.9 

Consumo 5.3 5.6 5.9 6.2 6.6 8.0 
Pttroperú 

Total l>emanda 128.0 tz?..O 1Z9.2 145.f: 172.4 207.9 

T(p X 10
'> 

6276.0 6521.0 6825.0 7148.0 8452.0 1019?,.0 
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3.1.2. Proyección de lo demondo de gos noturol 

Ptir6 16 proyección de 16 dem6nda de Q6S naturnl v6mos 6 

consideror el consumo en lo zono de Toloro, el cual creceró 

suponemos en muy pequeñ6 proporción ya que los instalaciones 

en eso zono no tienen plones concretos de exponsión, o excep­

ción de lo refinería de Talflrn, la que se proyect6 6mpli6r de 

65,000 BID o 75,000 BID de corga de crudo, proyecto que sin 

embargo no h6 entrndo 6Ún 6 16 et6pa de ejecución, por lo t6nto, 

tomando como b6se el consumo de los últimos 6ños de 341 TEP 

x 1 o3 por año, increment6ndose en un 2% trnual dicho consumo, 

con lo que creemos se cubrir6 rnzonablemente lfls necesid6des 

futuras de eso zona. No ·consideramos la demtrnda para sustituir 

combustibles derivodos del petróleo, yo que serío uno duplico­

ción en el estimado de demanda. 

3.1.3. Crecimiento Demondo de Energío Eléctrico 

La demand6 de energía eléctrica 6 nivel nacional 

comprende 61 sistemo interconectodo Centro-Norte o los 

sistemas del Sur Este, del Sur Oeste y Oriente. Adem6s incluye 

los sistemos oislodos moyores y pequeños centros oislodos, que 

son oper6dos principfllmente por los municipios en 16 

octw�lidod. 
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Según Estudios de Mercodo Eléctrico reolizodo por 

Electroperú S.A., en el Plon Moestro de Electricidod (oño 1986). 

CRrCl1ENTO OC U. OCMANDA DE: POTENCIA Y CNERGIA CLECTRICA 

1986 1987 1988 1989 1990 1995 2000 

,ettncii (M'w') 
1 1817.7 1908.0 2028.8 2190.2, 2347.6 2932.2 3693.4 

TOTAL M 2050.8 2155.2 2258.9 2404.3 2521.0 3129.5 3912.2 

(W9Íi (G'w't1) (sin considerar pérdidas) 
10114 .8 10676.5 11290.9 121 Bl.8 1l052.8 16219.6 20441.0 

M 11107 .O 11733.5 12311 .4 131292 13780.3 17091.5 2138:�.3 

Ellr9Íi TEP x l O 
3 

1 1087 .!. 1147.7 1213.8 1W9.8 1402-.2 1741.1 2197.4 
M 1194.0 1261 .4 1323.5 1411.4 1481 .4 1837.3 2298.7 

IMr9Íi Gw'h (considerando pérdidas) 
1 11632.0 12278.0 12984.S 14011 .4 15010.7 18652.5 23507.2 

M 12773.0 13493.5 14158.l 15098.6 15847.5 1%55.2 24590.7 

fllrtb TEP X 10' 
1 1250.4 1319.9 12.95.8 1506.2 1613.7 2005.1 2527.0 

M 1283.6 1450.6 1522.0 1E.n.1 1703.6 2112.9 2643.5 
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3.1.4. Crecimiento Demondo Corbón Hinerol 

Según Procorbón, el mercr:,do del cortión est6 constituido 

por lr:, sustitución del consumo de petróleo industri61 por 

rmtracitt>, en el corto y medi6no plEizo principr:,lrnente en l6s 

industritJs siguientes: 

SUSTITUCION POTENCIAL DE CONSUMO DE PETROLEO EN EL SECTOR 

INDUSTRIAL POR ANTRACITA 

I nd. Pesca 

lnd. Azúcar 

lod. de Proce� 

Sec. Mi ne ro 

Totel 

Kerosene Doméstico 

TOTAL 

1986 

Petróleo 

103 B /Afo

909 

353 

2,617 

461 

4,340 

AntrecHe Equiv. 

103 TM /Ario

277 

108 

798 

t 40 

t ,323 

EN EL SECTOR RESIDENCIAL 

6,2H, 3,230 

l 0,556 

Del total Einterior le sustitución e.stimadf:l seQún Prucerbón 

en el meLii,mu pleizo se reduce a 3,347 1 o3 B / Año de petróleo 
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i ndustrifl l y kerosene doméstico que e qui Vfl le fl 1'690 ,000 de 

tonelodos métricos por oño de corbón, equivolentes o 1, 183 TEP 

x 1 o3. Sin emborgo en el cuodro de lfl proyección por fuentes de

energío no consideroremos el crecimiento del consumo de 

corbón por sustitución de deri V6dos del petróleo, pt,r1:1 evitt1r 

dup l i coci ones. 

No se prevé en este período lo utilizoción del corbón como 

fuente de generoción de energío eléctrico. 

3.1.5. Crecimiento Demondo Minernles Rodiooctivos 

En el tnsb6jo denomin6do ·oiflgnóstico del Desorrollo 

Nuc l eor en el Perú· preptirodo por t PEN en Octubre de 1984 se 

i ndi Cfl que: 

·Los condiciones geogróficos y geológicos de nuestro ptiís,

no permi tirón conocer los posi bil ido des urnn í fe nis toto les 

hosto dentro de quince oños, siempre y cuondo se desorrolle un 

trnbfljo intensivo·.* 

Los rip l i cocí ones de moteri o l rt1di Oflcti vo desorro llodt1s por 

el Instituto Peruflno de Energífl Nucleor son únicomente los 

siguientes: 
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- Ap 1 i coci ones biomédicos.

- Aplicociones nucleores en el sector ogropecuario.

- Servicios de irrodioción.

A nivel de lo ophcoción energético se ho efectuado un 

estudio preHminor poro lo incorpornción nucleo energética del 

Perú mediante la utilización del sistemo WASP, los resultados 

del estudio permitirim ol Gobierno una toma de decisiones en 

cutmto o lo incorporoción nucleo energético del poís. No se 

prevé ningún desorrollo de centroles nucleores poro genernción 

de energít:1 nucleor hostH el Hño 2000, por lo que no se considern 

su dest:1rrollo en el Plan Nuclear del Mediono Plozo. 

3.1.6. Crecimiento Demondo Biomoso 

En nuestrn serrnnío lo prilctica de quemar leñH y 

desperdicios t:1grícolos t:1demils de estiércol, estil muy difundidt:1 

paro st:itisf ocer sus necesidades energéticos. Esto situación 

plonteo lt:1 urgencio de oseguror un suministro mils boroto 

medionte unt:1· utilizt:1ción rncionol de los recursos biológicos 

(Biomt:1so). 

No existiendo estudios de lo demonde, futuro de biomost:1, 

relocionoremos estos con el crecimiento vegetativo de le 

pobloción ct:1mpesint:1, sin considert:1r lt:1s posibles sustituciones 
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por otros productos. 

Lo pobloción rurol de ocuerdo o estimociones del INE 

crecer6, tol como se muestro en el cuodro siguiente: 

POBLACION CONSUMIDORA DE BIOl1ASA (Miles de- Hall.) Y CRECIMIENTO DE LA 

C>EMANDA C>E LEÑA, BOSTA Y CARBON YEGH AL (TEP X 10' )

1986 1987 1988 1989 1990 1995 2000 

9876.4 102%.€, 10662.8 11056.0 11449.?, B185.S 1 S 1 !.7.4 

10330.7 10457.5 10593.1 t0n5.S 1Cle.S2.8 11937.3 12814 .7 

202Cl7.1 20754.1 21255.9 21791.5 223!.2.1 25122.8 27952.1 

C>EMAN[>A N: LfÑA

!.213.1 ?,251.7 ?-290.7 33W.2 ?,U.7.5 3535.1 371�·.4 

DfM ANDA DE E:OST A Y Y ARET A 

254.8 25E,.O 257.?, 258.€, 259.9 266.5 273.2 

DEMANDA C>E CARBON \.'EGE1 AL 

117.€, 118.2 118.8 119.4 120.0 1n.o 12€,.1 
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3.1.7. Crecimiento Demondn de Bngnzo 

Desde hoce vorios oños lo producción de coño de ozúcor se 

ho reducido enormemente no hobiendo olconzodo los niveles de 

los oños 1973- 197 4. 

Por otro lodo con lei instoloción de lo plonto industriol de 

TRUPAL S.A. en Sontiogo de Coo, el consumo no energético del 

bogozo ho oumentodo, hobiendo olcemzodo un consumo record de 

1 '406,000 TM el oño 1980, que consideromos seró el nivel que 

se montendró hosto el oño 2,000, dodo que no se prevé incre­

mento del óreo cullivodo y producción de coño de 6ZÚct:1r en lo 

Costo. 

CRECIMlfNTO DE:MANDA DE: BAGAZO 

POR SECTORfS ( 1 o' TM)

19SE, 1987 1988 1989 1990 1995 2000 

912.0 958.0 1004.0 1050.0 1100.0 1 WO.O 14€.0.0 

1 ?,45.0 1 ?.60.0 1 ?,70.0 1 ?,E:5.0 1400.0 1400.0 1400.0 

2257.0 2?.18.0 2374 .O 24?.5.0 2500.0 2700.0 2E:f,O.O 

1!.f,.8 14?,.7 150.f. 1�·7.5 H,�•.O 195.0 219.0 



Fuentes: 

A. [H[RC,IA C0!1ERCIAL

CM-t.ón Mií*r;, l 

s,guo 

Coque 

c,rt,ón Yeg. 

G,s Licuado 

GKomi \1 Nafü 

Ktrosene "°' turbo 

l>itsel Oil 

PttróleCI Res:i.:iual 

Hidrt1e ledricidid 

Gis Natural 

loülC. 

8. [NERGIA NO COM.
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PROYECCION [)[ DEMANDA tNE�'CifTICA POR HJE:NTES EN HP x 10
1 

1987 1988 1989 1990 1995 2000 "�. 

n..6 77.?. 81.2 85.2 10R7 138.7 S.O

143.7 1 SO.E. 157 .5 H,5.0 195.0 219.0 3.?, 

19.4 19.5 19.E, 19.7 20.2 20.7 0.5 

118.2 118.8 119.4 120.0 ,n.o 126.1 0.5 

145.7 145.7 149.2 152.7 166.6 180.4 1.7 

1213.8 1n6.o 1267.0 1302.4 1479.E, 1 f,61 .3 2.4 

1299.3 1352.4 1405.S 14E:7 .E. 1763.0 2144.S 3.9 

1671.3 1736.7 1847 .5 1943.1 2u::.1.o 28E.4.?, 4.2 

1854.2 1%2.0 2064.4 2172.2 2587.2 326E,.3 4.5 

1450.f. 1522.0 1623.1 1703.E. 2112.9 2E.43.5 4.7 

347.8 ?,54.8 ?.f,1.9 ?.69.1 407.5 450.0 2.0 

8?.?-7 .6 8675.E: 90%.?, 9520.6 11324.7 13714.8 ?..9 

?,251.7 3290.7 3?,W.2 ZU,3.5 3535.1 3715.4 1.0 

256.0 257.3 258.6 259.9 266.5 27?..2 0.5 

'l.'507.7 'l-548.0 ?.5f:f:.E: U,22..4 3801.6 ?,988.f, 1.0 

1184�·.3 12223.8 126E:5.1 1?,144.0 1�·12f,.?, 17703.4 ?,.1 
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3.2. OFERTA Y BALANCE 

3.2.1. Oferto según plon de petróleo 

Según el ·p1on de desorrollo o lorgo plozo 1986-1995. 

formulodo por lo Gerencio de Ploneomiento Corporntivo de 

Petroperú S.A., se ho preporndo lo siguiente toblo que muestrn 

poro codo oño considerodo lo producción de petróleo según lo 

·curv1:1 b6sico· que es el coso pesimisto, o seo el coso que no se

descubrieron más yocimientos, y la producción según uno ·curvo 

probob 1 e·, que es e 1 .coso en e 1 que se con si dern un éxito 

rnzonoble de lo exploroción que se espero que reolice Petroperú 

y algunos contrntistos. En esta tablo se incluye lo proyección de 

lo demando o fin de apreciar lo situación de super6vit o déficit 

que se produzca según el coso. 
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Pnaéstice de Pr-oduccién de Petróleo 

En 1 o3 BID

Curva Curva Demanda 

Bá!lica Probable 

1987 166.4 166.4 128.0 

1988 147.5 157.4 133.0 

1989 134.2 159.7 139.2 

1990 119.2 162.3 145.8 

1991 108.7 161.6 150.9 

1992 98.9 163.9 156.0 

1993 96.5 195.1 162.7 

1994 96.9 205.8 167.2 

1995 93.6 206.4 172.4 

Se puede apreciar que si no se descubrieran nuevos 

yacimientos el país se tomaría otra vez neto importador en 

1989; si en cambio la producción siguiera la ·curva probable·, 

se mantendría la situación de neto exportador todo el período. 

3.2.2. Of ertu Probo ble de 6os Noturol 

Debido a que todavía la Shell no ha hecho declaración 

oficial de ·descubrimiento comercial· con respecto a los 

descubrimientos de gas natural en el lote 42 de la Selva 

Central, y al no haberse concluido la fase de estudios de 

mercado, todavía no existe un pronóstico de producción de gas 
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de esos yocimientos. Sin emborgo con lo inf ormoción obtenido 

de los pozos hosto ohoro perf orodos se tiene uno reservo 

est i modo de 10.8 x 1 O l 2 pi es cúbicos (o porte de unos 725

mi 1l ones de bt:irri 1 es de condenst:ido) de gt:is seco (metono y 

etono), con lo cuol estos yocimientos son los mbs importontes 

de gos noturol que se hoyon descubierto en el Perú y entre los 

mós importontes de Lotinoomérico. 

Con esto reservo, estos yocimientos se podríon explotor o 

rozón de unos 600 millones de pies cúbicos por dío, que 

equivoldríon a unos 100,000 barriles por dío de petróleo, cosi 

el 60% de todt:1 lo producción octuol de petróleo de nuestro país. 

Según los estudios de merct1do realizados hosto ahoro por 

Petroperú, se visuoliza un mercodo potenciol o lorgo plozo de 

unos 300 millones de pies cúbicos por día, por lo que se puede 

flfirmor que poro fines prbcticos podríomos considernr que la 

of ertei de gas m1turol es -ilimitodo- peiro los próximos 1 O ó 20 

oños. 

3.2.3. Oferto según P-lon mnestro de electricidod y exP-onsión

frontero eléctrico . 

Electroperú en el Plan Mt:iestro de Electricidod correspon­

diente t:1 1986 propone dos olterm,tivos de equipomiento en el 
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S.I.C.N., uno denominodo Progromo de Equipomiento con gos del

Norte y el segundo con gos de lo Selvo Centrol. Dodo que en lo 

octuohdod lo último olternotivo es m6s vioble por hoberse 

descubierto importontes yocimientos de gfls noturfll que, como 

unidfld, tol vez seon el mós importonte heilltizgo hecho htrntfl hoy 

en esto porte del continente; estimomos que su explotoción es 

priori torio y 16 consideromos como porte de lo oferto del 

Sistemo. 

En lo figuro 5.4. tomodo del Plon Moestro se muestro el 

Progromo de Exponsión con lo oltemotivo gos de lo Selvti 

Centro l. 
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PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO SISTEMA SUR 

En lo octuolidod el sistemt:i Sur Este, ubicodo en el depor­

tt1mento del Cusco, es independiente del sistema Sur Oeste que 

se viene conformt1ndo en los deportt1mentos de Arequip6 y 

Moquegut1, pero con lo construcción de lo 1 ínet:i Tintt1yti­

Socoboyo seró posible de conexión de estos dos sistemos poro 

f ormor el futuro sistemti Sur. 

El progromti de expimsión se muestra en lo figuro 5.7. 

tomodo tombién del Plt:in Moestro. 
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Electroperú S.A. hfl previsto en el presupuesto 1988 

continuor con los estudios de pref octibilidod de vorios fuentes 

geotermoles, osí como estudior une, centrnl térmicfl e, be,se de 

modero. 

Los proyectos que se vienen estudiondo son los siguientes: 

Zono geotérmico Centro-Norte 

Zono geotérmico de Chflllop 

Zone, geotérmico Sur Este 

Zono geotérmico de Arequipo 

Zono geotérmico de Tutupoco y 

Centrnl Térmico 6 be,se de Me,dern. 

Tt1mbién se viene estudit1ndo une, plfmto piloto de Biogos, y

unfl gronjo energéticfl. 

Tombién viene instolondo onemógrof os poro medir lo 

intensidod del viento, osí como tombién se instolor6 oero 

gener�dores experimentoles pore, su uso en futuros centros de 

generoci ón eléctrico. 

Porn después del oño 1990 se estimo que podríon estor 

openindo experimentolmente un conjunto de pl!mtos de biogos, 

como de e,erogenerndores en lo zono rurnl. 
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El desorrollo de uno plonto geotermol mediono podrío 

insto l orse poro operor o port ir del los oños 1993 o 1995. 

Los posibilidodes en el mediono plozo de lei utihzoción de 

fuentes no convenciomiles serío de ocuerdo o los horizontes 

siguientes: 

OFERTA DE ENER.GIA 110 CONYEIICIOIIAL 

Año Fuente Potencie MW Energie GWh TEP x 103 

enual 

1991 Bi� 5 25 2.7 

1991 Aerogenersdores 5 0.5 

1993 Planta Geotermal 50 375 40.3 

Totel 56 405 43.5 

El deserrollo prev1sto es sumemente conservedor y

dependerá del resultedo de los estud1os como del cons1gu1ente 

f1nonc1emiento externo e interno pern su difusión. 

3.2.4. Oferto según Plon de Corbón 

El Perú posee un i mportente potencie l energético de carbón 

que no ha sido suficientemente eveluedo y menos aún 

deserro 11 edo. 
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En 1972 en bose ol convenio de Coopernción Económico y

Técnico con el Gobierno de lo Repúblico Populor de Polonio se 

reolizó los estudios ti nivel de definitivos del Complejo Minero 

Energético de Corbón del Alto Chicomo que permitirífl lo 

explotoción de los Minos del Alto Chicomo con uno extrticción 

ditirio de olrededor de 4,200 TM poro lo instolrición de uno 

Centrol Térmicti de bose con unr, ctipocidod de 480 MW. Sin 

emborgo su olto costo y f olto de oguo poro refrigeroción de lo 

plontti hicieron necesorio su troslrido o ubicociones en lo cost6, 

lo cuB l i nci di ó en un fl 1 to costo de trtinsporte de 1 minero 1, rozón 

por 1 ti cuo 1 ho si do postergodr, su i mp 1 ementr,ci ón. 

Un rubro muy importonte poro lti futuro tipllcoción del 

corbón tmtrocito es su monuf octuro en f armo de briquetos poro 

reemplozor ol kerosene doméstico, con un potenciol mbximo de 

sustituir o todo ese combustible (unos 32,000 br,rriles diorios 

en el oño 2,000). 

3.2.5. Oferto según Plon Energío Nucleor 

El Instituto Peruono de Energía Nucleor (IPEN), como 

consecuencio del ªEstudio de Plonificoción Nucleoeléctrico porr, 

el Perú ho concluido, que porti el período posterior ol oño 2,001 

podrío ser otroctivo lo incorporoción de unidodes Nucleo­

eléctrict:1s. 
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De conformid6d con lo tinterior no es posible considernr lEI 

oferto energéticti de origen nucleor tintes del tiño 2,000. 

3.3. ASPECTOS IMPORTANTES DEL PLAN ENER6ETICO GLOBAL 

ACTUAL DE LARGO PLAZO 

En el Perú hosto lti f echfl no se ho reoliztido uno Pltinifictición 

Globol poro el desorrollo energético de ltirgo plozo, dodo que lti 

f ormul oci ón de 1 Pl tm se 11 eve fl ctibo pert i endo de di sposi ci ones muy 

genernles emtinfld6s del Ministerio de Energíti y MinBs y luego l6s 

empres6s públicos (principt1lmente Petroperú y Electroperú), que 

desorrolltin lt:1 gestión en ctidti sub sector, elobornn sus pltmes 

respectivos por seperndo, ctisi sin ni ngune, coordi nBci ón entre e ll t1s. 

Los plones son des6rroll6dos en bose o sus propios puntos de vistt:1, y 

estbn influencit1dos por sus trndiciones emprest1rit!les, p6ro finBlmen­

te ser remitidos ol MEM, donde en lo pr6ctico se tomon como llegtin y 

no pt'lstin por un proceso de tinólisis de conjunto, homogeniu1ción y 

compotibiliztición con el Pltin Globtil N6cion6l, rnzón por 16 cual podrífl 

con el ui rse que no hay una Pl Bnif i C6Ci ón Energética Gl obti 1. 

Parn e 1 ané 1 i sis de la actual p l anif i caci ón energética hemos 

revist'ldo los siguientes documentos: 

Plim de desorrollo 6 l6rgo pl6ZO 1986-1995 (preptin1do por 

Petroperú). 
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Phm Maestro de Electricidad año 1986 (preparndo por Electro­

perú) 

Pl tm de Desarro 11 o de 1 a Fronterti Eléctrica 1985-1990 (preparn­

do por El ectroperú) 

De los documentos einteriores se pueden sintet izt:1r los e,spectos 

importantes siguientes: 

Aspectos T ecno 1 ógi cos 

Aspectos Económicos 

Aspectos Financieros 

Aspectos Ocupaciontlles 

3.3.1. ASPECTOS TECNOL061COS 

Según los planes elobortidos en el sub sector energío, en 

los próximos doce tiñas el petróleo seguir6 siendo 16 fuente 

principtil de energíti primt1ri6, y 16 hidriwlicti continutir6 como 

el tipo de genernción eléctric6 m6s difundido. 

Recién ti partir de 1993 el uso del gtis nt1turnl comenzarÉI t1 

difundirse, con 16 explottición de los yticimientos de gas del 

lote 42 (Dpto. de Cusca). 

No se prevé de sarro 11 o de 1 uso de 1 ctirbón mi nern 1, ni parn 
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lo generoción térmictJ de energío eléctrico ni paro uso 

doméstico. 

Por lo hrnto, el Desorrollo Energético Nocional no 

implicoró el odvenimiento de nuevos tecnologíos, solvo el 

desorrollo, de lo explotación y procesamiento de los campos 

gosíf eros y trnnsporte del gos mitureil a grondes distrmcios, 

para su uso, inicialmente, en la generación de energíB eléctrico 

y lo sustitución de combustibles industrioles. 

3.3.2. ASPECTOS ECONOM I COS 

El progrnmo de inversiones de los empresos del sub sector 

significo uno inversión de o 1 rededor de 900 mi 11 ones de dó 1 ores 

rmuoles, y su estructura es lo siguiente: 

Petroperú SA 

[lectroperú S.A 

TOTAL 

INVERSIONES SUB SECTOR ENERGIA 

Hillo� de Üler-� 

3,845.4 ( 1988-1995) 

J,518.2 ( 1988-1996) 

7,363.6 

Los inversiones correspondientes a Petroperú se dividen 

en: 
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INVERSIONES PETROPERU S.A. 

lQ6 $ % 

Exploración 463.2 12.0 

De38rro11o 2,480.3 64.5 

Producción Industrial 427.1 12.4 

Otras inversiones 427.1 ll! 

TOTAL 3,845.4 100.0 

Lfls inversiones onteriores no incluyen oleoductos y

gasoductos parn la explotación del gas del lote 42, lo que es 

materio del ocuerdo firmodo recientemente entre Petroperú S.A. 

y lo Shell. 

En el rubro de producción industrial se hei previsto nueveis 

unidodes de conversión en la Refinería de La Pampillt:1 (386 mili. 

US$) y parn la omplit:1ción de la Refinerít:1 de Talarn (55 mill. 

US$). 

Las inversiones de Electroperú S.A. se dividen en los rubros 

siguientes: 
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INVERSIONES ELECTROPERU S.A. 

� Mil]. US� 

Pre Inversión 102.0 

Gener8ción HidráuliC8 1,606.8 

Generación Térmica 427.1 

Lineas de Transmisión 675.9 

Redes de Distribución 513.9 

Otros 192.6 

TOTAL 3,518.3 

% 

2.9 

45.7 

12.1 

19.2 

14.6 

S.S

100.0 

Las inversiones anteriores de Electroperú se clasifican en: 

Mill. USf Mill. USf: % 

PRE INVERSION 

- En elaboración 51.7 1.5 

- Nueva 50.3 102.0 1.4 

INY[RSION 

- En ejecución 991.6 28.2 

- Nueva 2,424.7 },416.3 68.9 

TOTAL 3,518.3 100.0 

3.3.3. ASPECTOS FINANCIEROS 

Las necesidades financieras del sub sector en los próximos 

9 años deberá alcanzar aproximadamente a 7,400 mill. de US$, 

siendo J a estructura estimada de 1 a misma la sigui ente: 
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FINANCIAHIENTO INVERSION PETROPERU S..A. 

Fuente Mill. US$. % 

Recursos Propios 400.0 10.4 

Endeudamiento Externo 3,000.0 78.0 

Endeudamiento Interno 445.4 lli 

TOTAL 3,845.4 100.0 

fl NANCIAHI ENTO I NVERSION ELECTROPERU S.A. 

Fuente Mill. LIS$_ % 

Recursos Propios 200.0 5.7 

D.L. 163 630.0 17.9 

Aduanas 1J T.P. 946.3 26.9 

Endeudamiento Externo 1,332.0 37.9 

Endeudamiento I nte rno 41 O.O lli 

TOTAL 3,518.3 1 DO.O 

De lo anterior se desprende que el financiamiento Nacional 

de los proyectos del sub sector alcanzarán US$ 3,031.7 y 

representan un 41.2% mientras que el endeudamiento externo 

tendría un monto de USS 4,332.0 equivalente al 56.6%. 

3.3.4. ASPECTOS OCUPACIONALES 

El número de trabajadores que laboran en las empresas del 

sub sector alcanza aproximadamente a 22,000 personas, razón 

por la cual este sub sector no es un captador importante de 



72 

mono de obro; su distribución ol oño 1986 fue lo siguiente: 

PETROP[RU 

- Fuocfonarios

Empleados

- Obreros

PEl1SONAL POR EMPRESAS 

2,500 

3,500 

4,000 

ELECTROP[RU Y EMPRESAS REGIONALES 

- [lectroperú Matriz 2,309 

- ElectroNorte 750 

- HidroAndi na 1,280 

ElectroCentro 680 

- ERSA 476 

- Electroli ma 5,000 

- ElectroOriente 368 

- ElectroSuroeste 397

- [lectroSureste 833 

- [lectroSur 120 

3.4. CONCLUSIONES 

10,000 

12,213 

3.4.1. Según los planes de las empresas del sub sector energía, el 

desarro 11 o de otros recursos diferentes a 1 petró 1 eo y a la 

hidroelectricidad será incipiente. 

3.4.2. En los últimos años se ha dado impulso a la sustitución de la 

generación termoeléctrica por hidroelectricidad, sin tener en 
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cuenttJ el on6lisis cornptJrtJtivo mocroeconómicode. sus 

componentes; como los referentes fl divises, tecnología, mt1no 

de obrn e inversión unitorio. 

3.4.3. El dest1rro1lo del corbón no será relevtmte, t>Ún considernndo su 

dotile coriicter, de fuente prirm,rio pflro generor ctJlor y

electricided o como insumo bbsico porn lfl industrifl carboquí­

micti. 

3.4.4. No hBy impedimento tecnológico pon, le sustitución de lei 

ge.nernc1 ón e.1 éctri Cfl hi drául i Cfl por carbón mi nern l, QflS o 

derivt1dos de. petróleo. En el CflSO del corbón es e,consejable Pfiíí:l 

r:isegun,r su desarrollo futuro lr:i instalrición de planteis 

e.xperi ment ei les. 

3.4.5. Además de lo previsto por le,s empre.seis del sub sector, se 

requerirón otrris inversiones no pre.viste,s t> lti f echt:1, entre. leis 

cuEJ 1 es podemos rnenci onEir: 

* 

Inversión Proyecto Gos Noturol 1290.0 Mill. ust; *

lnve.rsi ón Proyectos CEJrbon í f eros No di sponi b 1 e 

Según Eicuerdo de fü,ses entre Pelroperú S.A. y le SHELL. 

3.4.6. Los subsidios indirectos que el Esleido otorgEJ vífl reducción de 

toriffls o precios de los corntrustibles, ofecto 16 situoción 
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e.conómicE1-finemciern de los empresos. 

3.4.8. El finonciomiento externo del sub sector seró elevodo y e.storó 

í nt i meirnent e 1 i geido 6 le, po 1í ti ce, so tire Deudei Ex terne, de 1 

Gobierno. Sus necesideides t1l t1ño 1996 se eslirne,n en: 

* 

Proyectos Gfls Lote 42 

Proyectos Petrolíferos 

Proyectos CE!rboníf e.ros 

Proyectos Eléctricos 

SUB TOTAL 

180.0 *

3000.0 

no disponible 

1332.0 

4512.0 

No incluye inversiones o corgo de SHELL. 



CAPITULO IV 

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA EL 

DESARROLLO ENERGETICO EN EL LARGO PLAZO 

El Perú posee importontes recursos energéticos que no hon sido 

suficientemente evt:ilue;dos ni menos f!Un desE1rrol1E1dos. 

El consumo energético hfl correspondido predomine;ntemente fl los 

derive;dos del petróleo y por lt:i e;usencit:i de unt:i e;decue;de; flctivide;d 

explorntorifl es posible que desde el próximo flño el Perú vuelve; fl ser 

importodor de petróleo, si no se consigue oumente;r las reservfls, lo cual es 

muy improbflble en el corto plozo. 

Es por hmto necesario ant:i 1 i Zflr 1 t:iS 6 lternflti VflS energét i cfls que 

impulsen nuestro crecimiento económico en un escenflrio con suministros 

deficitarios de petró 1 eo. 

Con lfl finalidEid de determinar las posibilidades de sustituir el 

petróleo con otros recursos energéticos, Vflmos fl estudiEJr lfl posible 

oferto incrementfll de las mismas, en bflse eil equipt:1miento actufll y ei los 
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proyectos contenidos en los plflnes de lfls empresfls del sector, 

ompliimdolos según nuestro criterio, en lfl medidfl que sefl necesflrio. 

4.1. OFERTA PETROLERA SIN NUEVAS RESERVAS 

Como se hfl exp 1 i ci todo en 1 os cop í tul os precedentes, l 6 

importoncifl del petróleo hfl significfldo que este recurso hfl llegfldo 6 

cubrir alrededor del 52% de 16 demflnda energética total del pflís; pero 

si consi dernmos so 1 amente e 1 consumo de en erg í fl comerci fl l, 1 e 

proporción del petróleo llego 61 75%, oproximodflmente. 

Como se ho mostr6do flnteriormente, las proyecciones de 16 

dememd6 internfl y de 16 producción de petróleo, según inf ormflción de 

Petroperú S.A. son lfls siguientes: 

Proyecciones de Producción y demnndo internH de (!etróleo en 

J.Q3 6/0

Producción Producción Demflnda 
Año B6sico Proboble Interna 
1988 147.5 157.4 133.0 
1969 134.e 159.7 139.2 
1990 119.2 162.3 145.6 
1991 108.7 161.6 150.9 
1992 98.9 163.9 156.0 
1993 96.5 195.1 162.7 
1994 96.9 205.8 167.2 
1995 93.6 206.4 172.4 
2000 60.0 150.0 207.9 

Según la alternativa de Producción Básica, a partir de 1969, el 

Perú se convertirá otra vez (como en 1963), en importador neto de 
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petróleo; es ésto lo rnzón fundomentol pe,n, buscEJr lo sustitución 

import1mte de su uso, de modo de e,segurnr el suministro energético 

poro nuestro desorrollo, en el coso extremo de no hollorse nuevos 

yocirnientos de petróleo o que su descubrimiento se retrnze,n, 

demosiodo, o fin de evitor en lo posible lo importoción mosivC:1 de 

petróleo. 

Pare, le, e,lternótiva por analizr,r utilizaremos la producción 

bósico de petróleo en el período 1988-2000, yo que si bien hoy lo 

posibilidr,d de nuevos hBllazgos, existe también alto riesgo en le 

e.xp l oroci ón. 

Este cuodro lo hemos extropolodo ol oño 2000, introduciendo 

datos de producción de esti mEJdos re.cientes, ree,li zedos por Petroperú. 

4.2. OFERTA INCREMENTAL DE GAS NATURAL 

Porn evitar que el Perú depende en el futuro de la importación de 

petróleo, lo que se.río muy oneroso pore, lo nºe,ción, es urgente 

desE1rrollflr lfl explotr,ción del gris, tt:into de los Cflrnpos de Aguoytía 

como de Comi seo. 

El gos como combustible tiene excelentes cut>lidedes, su combus­

tión es muy limpio y produce reducida contfm1ineición etmosféricfl. 

Adembs de su uso en plE>ntE>s termoeléctriceis, podríEI ser usEJdo en 

motores de comt,ustión intermi, reemploztrndo o lEJ Qflf:olino y die.sel e.n 
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olgunos outomotores; en plf:lntos industrioles en colderns y hornos de 

proceso. 

Pe,rn este, of ertf:I i ncrementfl 1 sern necesf:lri o desf:lrro 11 or 1 os 

compos ontes mencionodos y construir los duetos neceseirios. 

El de Comise6 requeriró, 6dem6s del desorrollo de los compos, lf:I 

construcción de gasoductos poro el transporte del gas notural y de 

oleoductos pt'iro el tronsporte de condensf:ldos. 

Los líneos genernles sugeridos podríon ser, e,demós de Comiseo 

Limei, Comiseo - Cuzco - llo, Lime, - Pt1rnmongt:1 en el norte y LimB -

Nozco en e 1 sur. 

Se consideni ttimbién que se construir6n los duetos peiro gos y 

condensf:ldos Aguoytío - Puc6llpt1, de 6cuerdo e los piones anunciedos 

por Petroperú. 

Con este sisteme, de duetos serít1 posible uno disponibilidf:ld ol 

eño 2000 de unos 800 millones de pies cúbicos por díe de gos mitural 

(en bfJse o 16 mognitud de los yt1cimientos de ComiseB), equivt1lentes tJ 

140,000 BID de crudo y los siguientes volúmenes de condensados, 

según inf orme,ción de Petroperú: 

Lote 42 
Aguoytío 
Totfll BID 

GLP 
18 ,000 

650 
18,(,50 

fü1solim1 
13 ,000 

600 
13,600 

Kerosene 
14,000 

700 
14,700 

Total BID 
45,000 

1,950 
46,950 
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Con estfls disponibilidfldes, estimflmos, de eicuerdo ei lei distribu­

ción geogrMicfl de lEi demand6 de combustibles residuales para 1986 

mostradfl en el mapfl fldjunto, que se podrífl reempl6zar por gfls 

nfltural el 70� del consumo de esos combustibles, los cuCJles serítrn 

desplflzfldos a 16 exporlt1ción, en ct1so de existir producción nflcioneil 

p1:1ra entonces, o evitflr su importeición, si existiera déficit. 

Con respecto ti los condenstidos debemos considerar en primer 

lug1:1r fil gfls licuBdo de petróleo (GLP), el cue,l seril mils de tres veces 

el volumen de 16 demE1nd1:1 estimfldfl ptira el 1:1ño 2000, lo que sume,do 6 

l El producción de l e,s ref i nerí tis, harí fl unEJ di sponi bi 1i ded de unos 

20,000 BID, como mínimo. Esto horó posible, que e,porte de st1tisfflcer 

lo demondfl de este combustible ese t1ño se puede reemple,zer cierlfl 

proporción de 1 kerosene de uso doméstico, sust Huyéndose e 1 resto con 

briquetos de cf!rbón, como se mencionBró en el ecópite respectivo. 

El vo 1 umen mostrado de geiso 1 i n1:1 reemp 1 ezflrb berri 1 6 barri 1 a 1 

déficit de gasolina que puede existir el año 2000. 

Los 14,700 B/D de kerosene creemos que deberí6 cubrir p1:1rte del 

déficit de diesel que existirío el 2000. 
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CONSUMO NACIONAL DE RESIDUALES 

(1986) 8/0 

@ 

C'> 

c. 

�O POTENCIAL� GAS 
ZONA CENTRAL 

B/D MMPC/D 
LIMA 9084 !>9.!> 

2000 13.1 

11084 72.6 

38.60/o 

r.::--=7""·�-

"" 

..J 

o 

ID 
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T timbi én se debe i ndi ctir que el gtis ntiturn l podrb sustituir 

ciertos volúmenes de gtisolino y diesel, en lf:I formti de ges nf:lturnl 

comprimido, empletindo lfl tecnologí1:1 disponible en lfl 1:1ctu1:1lidtid. 

Considernndo que en 11:1 zonti metropolitt:mfl esH, concentrndo grnn 

porte del ptirque tiutomolor, tisumimos que se podrb sustituir entre 1 O 

y 15% de lo dem1rndt:1 de gEJsolinti del 2000. En cuonto til diesel 

pensomos que se deber6 retilizt:1r un mf:lyor esfuerzo pf:lrn llegflr quiz6s 

o un 30% de sustitución con ges noturnl comprimido Yfl que este

producto presentorb un mflyor déficit. 

Lfl disponibilidfld de gEJs noturnl que es foctible, tomt:1ndo en 

cuente los reservt:1s descubierttis, tembién her6 posible diferir la 

construcción de centrn les hi droe l éctri cas, de fl Ha inversión i ni ci o 1 

(3000 $/Kw) y lorgo plozo de m1:1duroción, por genernción térmice f:I 

gos, de menor inversión (500 $/Kw) y mucho menor plezo de 

modurnción. HEJste el erío 2000 se requerir6n 1500 Mw de mf:lyor 

copocidfld de generoción, en bose o los plflnes de Electroperú, lo cufll 

requerirífl 255 millones de pies cúbicos por día de 9t:1s naturnl, como 

combustible parn centrnles turbo gt1s de ciclo combint1do. 

4.3. OFERTA INCREMENTAL DE CARBON MINERAL 

El t:1umento esperndo del precio del pelró 1 ea y sus deri Vfldos f:I 

nivel mundial, como lti reducción de su producción en el pflís, ht:1cen 

necestirio busct:1r olrns fuentes energélices, entre lf:ls cuflles se debe 

considernr el cEJrbón, lflnlo pflrn lfl producción de Cfllor como de 

energífl eléctrice en bese ti centrnles térmicfls. 
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VENTAS TOlALES DE PETROLEO RESIDUAL SE5U� 

PLANTAS :>E DISTRIBUCIDN rn TODO EL PAlS 

PTA.VE!HA 

PETROLEO RESIDUAL - 6 

(1'!8) 

!---------------------------------------------t 

1982 1983 198� 1965 1986 : 
:===========-============-========================--=====-========: 

TALARA 1s; 62 22b 118 "'9b : 

ETEN 8""
.. L 610 6�b 516 5é9 : 

SALA\'ERRY 950 b02 702 649 na-: 

CHI"BOTE 659 412 55b 716 909 

SUPE 596 b02 bb2 615 bb2 

LIIIA 4048 3275 3310 332� 3324 

PISCO 6H 316 156 122 141 

n!lLLENt!l �6 379 393 2:6 430 
ILO 2228 2077 2435 2721 2492 
1gunos 299 1n 251 235 239 
PUCAllPA 30 19 24 21 50 

::::::z:::::::.::::::::.:r:::;:::::::::=z::::::=::--======-==-========--=-=: 

"B/AÑO 11018 8626 9371 9272 9747 

n.TII/AÑO 1679 1315 1428 1413 1485 

! =========-==:.a:::a::==-=--======·=-============--=--:

FUENTE: PETROPE�U 

Complemento de la pá�. 80 
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Según PROCARBON 1 o sustitución de deri vodos de petró 1 eo por 

corbón octuolrnente es deseoble yo que el precio internocionol de los 

derivodos del petróleo, como el petróleo residut:11 Nº 6 son mt:1yores 

que de 1 ct1rbón y por 1 o tiinto su sustitución se verí t:1 fflvoreci dEJ por 

esto diferencio de precios, pero sobre todo por 1 t:1 mt1yor di sponi bil i­

dod de 1 ct1rbón en nuestro po í s, como se ho ci tt1do en e 1 rubro de 

reserves. 

El consumo de petró 1 eo industrio 1 Nº 6 podrí o reemp 1 ozorse 

tombi�n por ontrocito en los industriEJs de lfl pescEJ, EIZÚcor y otrns, 

especiEJlmente de t:1que1ltts pltmtos locolizt1dfls en los dept:1rtomentos 

de Lomboyeque, Ltt Libertfld, Ct:1jomttrctt y Ancosh. Estt:1 sustitución se 

podrío bosflr en fllgunEJs minfls locolizfldos en los depE1rtt:1mentos tintes 

cmotodos. Debemos mencionor tiquí,que lfls plontos de Cementos LimEJ y 

Cemento Andino estén efectuflndo un proyecto pflrn reemplflzeir el 

petróleo industrieil Nº 6 con corbón importfldo, que en el futuro 

debiero ser sustituido por corbón nflcionol o gfls nfltunil. 

En el sector doméstico lfl construcción de plE1ntE1s de f E1brict:1ción 

de briquetos pEJrn el t:1bE1stecimiento de los deportt:1mentos de 

LombE1yeque, Lo Li bertt:1d, Ancosh y Limo permi ti rí El 1 El sustitución 

porci El 1 de 1 kerosene. 

Como ref erencitt, presentomos el cuE1dro odjunto prepE!nido por 

PROCARBON, e 1 que muestrn e 1 potencio 1 de sustitución de kerosene y 

residuol Nº 6, en bose El los consumos reo les de 1986. 
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4.4. OFERTA INCREMENTAL DE HIDROELECTRICIDAD 

Lfl oferta incremenlel de hidroeleclricidfld de Electroperú S.A. 

pt:irn el corto plezo est6 previsto en el Plen de Acción pt:irn mejorn­

mienlo de lt:i Of ertt:i Eléctricfl del SICN principt:ilmente. 

Estt:i oferto es de mtignitud poco significtilivf! en el lorgo pleizo; 

pt:irn este horizonte, debido fl lfl gnrn disponibilidfld de gt:is nf!turnl, 

creemos que se deberífl postergElr todo nuevo proyecto hidroeléctrico, 

parn después del tiño 2000. 

4.5. OFERTA INCREMENTAL DE FUENTES NO CON\/ENC I ONALES 

Los fuentes no convenci onf! 1 es como l fl en erg í fl sol tir y l fl en erg í fl 

eólico se encuentron en víos de investigoción, iguolmente se hocen 

progresos muy len tos en l fl i nvesti gt:ici ón de l ti genernci ón el éctri Cfl 

bosodo en lo energío geotérmicfl. Esto es lt:i rozón por lf! cuol no 

consideromos of erlti incremental proveniente de fuentes no conven­

ci ont:i les. No obstante, todo logro en cuei l qui erei de 1 eis opciones no 

convencionales seril muy beneficioso, aunque su megnitud sef! pequeña 

y por lo ltmto debe merecer el Eipoyo necest:irio. 

4.6. BALANCE GLOBAL DE LAS OFERTAS INCREMENTALES 

Lfl situoción del suministro energético se presentfl críticti e, 

corto plazo, debido El que lfls reservt:is de petróleo, que es lfl fuente de 

energíe primt:irie comercial m6s usadfl hasta ohorn, se han reducido 
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heistei un nivel de 500 millones de beirriles, eiproximeideimente, por lo 

que es cEJsi seguro que ei portir del próximo oño volvEJmos 6 ser netos 

irnportEJdores de petróleo, con el consiguiente deterioro de nuestrn 

btileinz(J comercitil. Esto es consecuencifl de unei t1ctivid6d explorntorifl 

muy reducid(!, desde comienzos de estei déct1d(J y debido 61 tiempo 

perdido, estti situtición no se puede corregir o corto pleizo. 

Lti solución debe busctirse en el meditino y lt1rgo pltizo, y como no 

ht1y lti certezo de descubrir nuevos reservEJs de petróleo en el futuro 

cerctino, debido 61 tillo riesgo inherente 6 16 explornción petrolera, 

creemos que 16 únic6 tilterntitiV6, p6rn no depender 6 ptirtir del 

próximo t1ño de crecientes importt1ciones de petróleo, será la masiva 

sustitución de los combustibles derivt1dos del petróleo por g(Js n6turnl 

y condensodo y corbón mi nern l, que son recursos que tenemos en 

flbundeincio y que creemos que ofrecen lfls mejores perspectivt1s, pues 

lo hidroelectricidod, por lo elevodo inversión iniciti1 no se deberío 

vo 1 ver o tomor en cuento htistei después del tiño 2000, cutmdo se hoytin 

estudieido m6s extenstimente los potencitiles de gt1s m1turnl y ctirbón, 

en btJse ti tidecuEJdos progrnmf!s de exp 1 ornci ón. 

Entonces, si se supone que lo producción de petróleo declintir6 

hasta 60,000 BID en el año 2000, estudit1remos lfl posibilidad de 

sotisft1cer el déficit de crudo frente o 16 dernondti totfll de combusti­

bles derivtidos de 208,000 BID, estimtidei peirn ese oño, medieinte lo 

sustitución por gf!s m1turnl, condens6do y Cflrbón, corno se hf! 

mencionf!do. El estirnodo correspondiente se muestrn en el cuadro del 

bol once globol de l6s of erteis incrernentflles ptirn el oño 2000, el cuei1 
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medifmte lt:1s notas t:11 pie expllct:1 las sustituciones considerndas. Lf!s 

proporciones de susUtución de der1vf!dos del petróleo por gf!s naturnl 

se basim en los respecUvos poderes caloríficos, debido a que las 

eflciencies de combusUón se consideran simlleires ya que el gt:1s 

ne tura 1 por su estado físico es f ben de mezc 11:irse con e 1 ei re. En 

cambio, el GLP ptirn el reemplezo del kerosene doméstico tiene 

venttijes con respecto fl éste, por su moyor eflciencit:1 de consumo, 

según 1 ti ex peri enci o recogi dti ti trnvés de encuestes; i gut:11 mente, 1 o 

proporción del reempl!:izo del kerosene por briquetfls y de residut:11 por 

corbón, tomon en cuent6 d6tos de le, experiencit:1 de PROCARBON. 

Se debe enfotizar que estt:1s sustituciones son todeis técnice,­

mente f l:ictibles, según 11:i experiencifl mundifll, como se comentl:irb 

mbs 6delente. El fundamento de estei propuestt:1 se basa en 11:i impor­

tente disponibilidtid de gfls neturnl y Cflrbón en bEJse ti lf! inf ormflción 

existente y es, creemos, lti únict:1 olternotivfl e, lo importeción de 

petróleo crudo, creciente en volumen y seguramente tembién en 

precios. No obstonte, pense,mos que seré muy conveniente le sustitu­

ción propuestfl, eún en el cEJso que dentro de un tiempo se descubriernn 

importflntes yflcimientos de petróleo, ye, que el uso extendido del gas 

neturnl y el cEJrbón, fldembs de der lugar al deserrollo de recursos que 

tenemos lo certezfl de poseer, abriría nuen,s 1 íneas de desarrollo 

tecno 1 ógi co y ere orí o emp 1 eo y une demende pera 1 fl f uturn industria 

de suministro de bienes poro lo producción de energíei y permitirífl le, 

exportE1ción de petróleo parn mentener un ingreso de divises impor­

tcmte porn f ortt:1lecer nuestro economía. 
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MERCADO POTENCIAL DE ANTRACITA.----

SUSTITUCION DEL PETROLEO INDUSTRIAL 

Y KEROSENE DOMES r I CO.

{ En Mi les de Unidades ) 

CONSUMO ANTRACITA 
SECTOR 1986 EQUIVALENt 

( B b.) ( T. M.) 

IND. PESQUERA 909 2 77 

( 30% Sustitución) 273 83 

IND. AZUCARERA 3 53 108 

(30% Sustitución) 106 3 2

IND. de PROCESO 2 ,617 798 

(30% Sustitución) 785 23 9 

SECTOR MINERO 46 1 140 

(30% Sustitución) 138 42 

SUB-TOTAL PR-6 4,340 1 ,323 

(30% Sustitución) 1, 3 02 397 

KEROS. OOMEST. 6,2 16 3, 2 30 

(Suatituc. Estimada) 2,04S 1, 2 9 3 

TOTAL 10,556 4,553 

( Suatituc. Tota 1) 5, 347 1,890 

GENERACION 

DE DIVISAS 
(US $) (*) 

1 3,635 

4,095 

5,295 

1 ,  590 

39,255 

1 1, 776 

6,915 

2,070 

65, 100 

1 9 ,S30 

124, 320 

40, 900 

189,420 

80,430 

('*)PRECIO BASE DE EXPORTACION ( 1986) PR·6 : • Total de consumo para codo sector 

PR- 6 = US $ 15.00 /Bb. 1 Sector minero no incluye el Sur del Poí, 

KEROSENE : US $ 20. 00/Bb. KEROS. DOMESTICO: 1 No incluye lquitos y Pucollpa 
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[l suministro pEJro los nuevos consumos de gfls m,tun1l, 

condensodo y u,rbón estt>rb osegurndo poro unos 50 t:1fios tom6ndo en 

cuento lo informoci6n existente sobre reservt>s de esos recursos. 

En el cutidro se muestrn qué porte de lo demflndfl del 2000 serbn 

stitisf echos por 60,000 BID, que se. estimo lo producción de petróleo 

poro ese oño, si no se descubren hosto entonces nuevos yflci mi entos. 

Este volumen de crudo seríe refinedo en núestrns refineríEJs ectueles, 

1 es que deberí on conttir porn ese orio con nuevos uni dtide�; de conver­

si 6n porn heicer posi b 1 e seiti sfc:1cer una e.structun, resultonte muy 

sesgeido (mós de 60%) ti los destilt>dos medios (kerosene y die.sel). 

Es importonte puntu�lizt1r, que poro incentivor o los usueirios o 

decidir por lfls sustituciones mostrodt:1s, serb imprescindible esttitrle.­

cer unfl po l í ti cti i ntegrn l de precios de los diferentes energéticos, con 

une estructura que, partiendo del cEirbón, como producto energético 

m6s bonito (pero bosodo en sus costos re.oles), se ordenen hocir:, orrit,t:1 

los precios de los otros, de rnodo que los derivodos del petróleo re­

sulten los m6s ceros, yo que son y porece que seguier6n siendo los 

energéticos m6s escf!sos en nuestro peís y por estfl rr:,z6n, le políticr:, 

de precios deberb ori entr:,r o los consumidores o reducir y t>horrnr su 

consumo. 

La mr:,gnitud de las sustituciones �;on estimfldos br:,sados en 

tJprec:i oci ones genern les, pero técni ctimente f r:,ct i bles, cornci yo se ho 

sefie,lEJdo y cuyo principfll veilor pr:,n, el plonee,rniento de nuestro 

de.seirrollo energético es se.fielor me.tos básicEJs, e.n t,r:,se. e lr:,s cuEJles 
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se deberífln reflliztir estudios técnicos de deteille 6SÍ como el diseño 

, 

de polítictis ptirn el logro de sus resultados. 

Nuestrn conclusión en este importtinte tJsunto, es que 6 la 

breved6d posible se deberíti f ormuleir un plan de ltirgo plazo pflra el 

deseirro 11 o rnci ona l de nuestros recursos energéticos; de lo contrnri o, 

nuestro destirrollo económico se ver6 frentido, pues el eidecuodo 

suministro energético es una de ltis condiciones b6sicas de oquel. 

Este plein, ptira que se fundamente en un enfoque integrnl que sigfl 

16 lógict, de lo disponibilideid relfltiV6 de ltis diverstis fuentes energé­

t i ctJs pri mflri as que poseemos, l e,s di verst1s tecno l og í tis de trnnsf or­

meici ón y consumo de lfls mismtis, ltis inversiones, costos y precios 

· re l t1ti vos y otros 6spectos compar6ti vos, deberí e ser f ormul t1do por un

orgtinismo técnico competente, independiente de leis emprestis del

sector energíti, a fin de evittir el sesgo propio de le especialidtid de

ctido uno de ellos, monteniéndose siempre unti visión globol del

destirro 11 o energético.
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Bolonce 61obo1 de Jos Ofertos lncremento1es (!tiro e1 oño 2000 

Demanda Volumen Saldo Conde ns. Gas Nat. 
de comb. sustituid. petróleo utilizado re{)uerido 
�B/D �B/D lQ� B/D lQ�BID .ll!º-.P..�/D 

GLP 
�line 

Turbo 
Kerosene 

Diesel 

Residual 

Otros 

Total 

TEP 103/A 

5.2 

38.5 
13.1 

32.8 

56.0 

59.0 
_u_ 
207.9 

10,554 

3.2 ( 1) 2.0 
5.8 (2) 
7.3(3) 

1 3 .6 (.1)_ 
26.7 11.8 

13.1 
8.7(5) 

24.1 (�)-
32.8 
16.8 (7) 
14.7 <-ª)_ 
31.5 24.5 
40.7 (9) 
13.0 (l.Q)_ 
53.7 5.3 
- 3.3

--

147.9 60.0

7,508 3,046

G83 Natural para generar 1,500 + 1 o6w ( 11) 

Gas Natural energético Total 

TEP 10 3/A 
Notas: 

( 1) GLP del condensado

3.2 

9.4 
13.6 

6.1 

14.7 

--

47.0 

1,956 

( 2) 15% sustituido por gas natural comprimido { 4, 950 p3 por barril)
( 3) Por GLP del condensado ( 1.28 B. de GLP por B. de 9asoli na) 
( 4) G83o li na de 1 condensado
( 5) Por GLP del condensado ( 0.7 B. de GLP por B. de kerosene)

29 

95 

245 

369 

3,290 

255 

624 

5,564 

Carbón 
re{)uerido 
lQ� TM/A 

2.2 

1.3 

-
3.5 

2,250 

(6) Por Briquetas de carbón (3.0 TM de briquetas por TM de kerosene. Las btiquetas tienen
65.0% de carbón)

(7) 30% �ustituido por gas natural comprimido (5,620 p3 por barril)
( 8) Kerosene del condensado

(9) 69% sustitu1do por gas natural (6,000 p3 por barril)
{ 1 O) 22% sustituido por carbón ( 1.8 TM por barril)

( 11) Según el Plan Maestro de Electricidad se re{)uerirá aproximadamente 120 1 o6y.¡ de nueva
capacidad de generación anual mente.



CAPITULO V 

ANALISIS E IMPLICANCIA DE LA PROPUESTA 

5.1. INTRODUCCION 

En vista de que no hay una solución energética alternativa a la 

actual en el corto plazo, debido principalmente a las rigideces de la 

estructura física del sistema de suministro excesivamente depen­

diente del petróleo, recomendamos dedicar los esfuerzos nacionales a 

una propuesta en el largo plazo que podría ser similar a la presentada 

en 4.6, para 1 o cua 1 creemos que es necesario alcanzar ciertos pre­

requisitos, que serían entre otros los siguientes: 

5.1.1. Roclonalizoción del Consumo de Energío: 

La racionalización del consumo de energía en todas sus 

formas, significa el uso moderado de la energía que se recibe, 

para permitir optimiz8r el aprovechamiento de los diferentes 

recursos energéticos naci ona 1 es, por 1 o que debiera pri nci­

pa 1 mente orientarse el mejor uso de los hidrocarburos en el 

horizonte del afio 2000, dado que se van tornando escasos, 
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igufllmente se debiern logrnr el 6horro de todt:1s lt:1s otrns 

fuentes energéticos. 

5.1.2. Mejoror lo Eficiencio de lo Producción de Energío: 

Actualmente en lei producción, transporte y distribución de 

lt:1s diferentes formas de energíei hay ineficiencias por las 

importantes pérdidas que se originan. 

5.1.3. lnvestig!!!:._Y Desorrollor todos los Recursos Energéti­

cos,_!rntimizondo su uso regionol: 

Debe prestf!rse especi t:11 t:1tenci ón e, 1 t:1 i nvest i 9t:1ci ón de 1 os 

recursos energéticos, ptira disponer de i nf ormaci ón eidecuada en 

lt:1 programación de los proyectos a ejecutarse. 

Orientt:1r nuestro suministro energético ti los recursos que 

conocemos existen en nuestro territorio en mflyor mtignitud que 

e 1 petró 1 eo. En efecto, los recientes descubrí mi entos de gfls y

condenstido en el lote 42, permiten contflr con reservtis equi­

vtilentes ei 5 veces lei reserva probadei de petróleo. lgueilmente, 

las reservas probt:1bles -de ceirbón equiveildrírm ei 6 veces lfls 

reservas de petróleo. En cueinto a los recursos hidráulicos, el 

potencie] conocido elcanza ei 65 millones de kiloweitios, lo que 

equivt:1le t:1 m6s de 16 veces lt:1s actut:1les reservt:1s de petróleo. 
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5.1.4. Formulor un Plon Energético 61obol Nocionol o LorgQ 

Plozo: 

El reemplozo poulotino de los derivodos de petróleo, por 

gos noturol y ceirbón prioritoriomente y por hidroelectricidod, 

en segund1:1 prioridod, dodo lo olto inversión que requiere, 

supone f ormulor un Plon Energético que intentoremos bosquejeir 

prelimineirmente en la presente tesis. 

Poro fundomenteir lti presente propuesto incideremos 

nuevomente en olgunos eispectos significotivos: 

- Aspectos T ecno 1 ógi cos

- Aspectos Económicos

- Aspectos Finoncieros

5.2. ASPECTOS TECNOL06 I COS DE LA PROPUESTA 

Lo estrntegi o· propuestfl propugne e 1 desBrro 11 o ormóni co de 1 os 

diferentes recursos energéticos noci ono 1 es, e,poyodo por un progromo 

intensivo de ohorro y conserveición de energÍEI, que inicifllmente se 

sustente en lo sustitución del petróleo por el gos noturtil y el corbón y

luego por un flbf!nico de otrfls fuentes energéticf!s con que cuentfl el 

poís, tflles como lfl hidroelectricidfld, lfl geoterrnifl, el biogfls, etc. 

No consideromos lEI energío nuclear deido que dichos recursos sólo 

se encuentrnn en eteipfl de explornción y su desorrollo puede significflr 

un p 1 fizo de B 1 rededor 25 flños. 
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Ptirn t:1bund6r en C6dfl unei de 16s sustituciones posibles 

om, 1 i cernos ri cont i nueici ón e 1 uso de 1 gEJs. 

5.2.1. Uso del Gns Nnlurnl: 

Lo explotoción, tronsporte y utilizt:1ción del gEJs hor6 

posible sustituir el petróleo, y desflrrolleir nuevos usos, según 

el esquemei siguiente: 

Diflgrnmfl Bésico de Utilizflción del Geis N6turnl 

* Gas
- lJ$o Energético

• Generación de Vapor
• Generación Eléctrica
• Combustible I ndll$tríal
• Comb�ti ble Automotor
• Combustible Domé3tico

- Materia Prima
• fertilizantes
• Productos Petroquimicos Básicos

* Conde ll!l8dos
- Uso Energético

• Gas Licuado
* Combu�ti ble Dorr�tico
* Combustible I odustrial
* Combustible Automotor

• Gasolina Natural y Kerosene
* Combustible Automotor
* Comb�ti ble Dorné3tico

- Materia Prima
• Gas Licuado 1J Gasolina Natural

* Producto� Petroquí mico!! B��icoo
* Solventes

A continuación analizamos los aspectos más siqnificativos 

en re 1 ación a 1 os usos posi b 1 es: 
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- Gos NEJturnl pora Generación Eléctric6

El geis se uti li zeirí a pe,rei genernr ener� í o el éctri u1 en 

turbinas simples o en los llomeideis de ciclo combinado, 

donde unei de los turbimis genere, electricidad a bese de gfls y 

t6mbién mediante unf! c6ldern de recupernción con una turbi­

no o veipor, logreindo en conjunto una moyor eficiencifl. 

- Combustible Doméstico

El g6s m;tural o el gEJs licuado de petróleo se utilizorío 

en l6s viviendas tonto en las cocim,s como en calentadores 

de ogutt 

- Combustible Industrial y Genernción de V6por

En lt industri6 se debiert empleflr principfllmente en lo 

rnm6 m6nuf6cturern y en los pl6ntfls flgroindustriales, en l6s 

p 1 ont6s de heiri na de pescado corno cornbusti b 1 e de hornos de 

proceso y ce, l der6s, reemp l flZElndo con grandes ventfl j ElS al 

combustible residut:il por su estado bésico gaseoso y su 

limpieza. 

- Combustible Automotor

El gas natural cornpri mi do y e 1 gas 1 i cuf!do puede 
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utilizorse en el tnmsporte, medionte lo instoleción de 

recipientes t1propit1dos y edóptEJciones del corburndor de los 

vehículos. Les ventejos de este tipo de epliceción son el ello 

octrmóje (t1lrededor de 100, sin óditivos de plomo) y le 

menor emisión de contt1minemtes. 

5.2.2. Uso del Curbón Minerol: 

Lo utilización del carbón mineral corno fuente energética 

puede sintetizt1rse en el diegrnm6 siguiente: 

Di ogromo Bósi co de 1 o Ut i 11 zoci ón de 1 Corbón 

� Sólido 
- En trozos

• Gener8Ción Eléctrica
• Generación de Vapor
• Combustible Industrial

- Pulverizado
• Generación Eléctrica
• Generación de Vapor
• Combustible Industrial

- Briquetas
• Combustible Domé!ltico
• Cornbusti ble Industrial

"' Gasificado 
- Geoereción EléctriCfl
- Generación de Vapor

Combustible Industrial

Sobre el uso del cerbón mineral, podemos puntualize,r lo 

siguiente: 
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- Energít1 Eléctricfl

Lo tercern pflrte de lt1 energ1t1 eléctrict1 rnundiol se 

obtiene en bose fll corbón minert1l, mediflnte el uso del ct1r­

bón como combustible de los ceilderns de veipor de leis cen­

trnles térmict1s, ptirn luego poner en movimiento leis turbi­

nos y los generndores eléctricos, medionte lt1 energíei del 

vt1por. 

Existen plonttis que utilizt1n el ctirbón en trozos, otros 

pulverizodo y otrns gásifictldo. 

- Combustible Doméstico

El corbón convertido en briquetos es muy otroctivo en el 

Perú dfldo que puede ser uti l i zt1do como combustible domés­

tico, sustituyendo en esfl f ormt1 fll kerosene. 

5.2.3. Uso de Hidroeleclricidod: 

Lei hidroelectricidfld es lei energío primt1rit1 m6s empleodt1 

en lo octuolidod en el Perú porn lo generoción de energío eléc­

trico, sin emborgo, su desf:lrrollo esté restringido o lo opernción 

de 1 O centrnles hidréulict1s de m6s de 30 f1'r/ y 190 centro les 

rnedi a nas y pequeños. 

Lf:I exponsión de un sisterno de centrnles hidr6ulicos 
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pequeños est6 supedi todo o desorro 11 or 1 o f obri coci ón nEJci onei 1 

de turbinas y ferretería para este tipo de centrales, que son 

muy convenientes pEJra pequeños centros pobleidos. Convendría 

extender sistemas regionales meditrnte centrales hidroeléctri­

cos tipo turbo, es decir, plontos de bojo coídei y EJlto ceiudol. Sin 

embargo, se debe puntuelizor, que ante la disponibilided de 

obundrmte geis miturol, los centroles hidroeléctricos no serían 

competitivas, por lo menos en el medieino plazo. 

5.2.4. Uso de otros fuentes Energéticos: 

Uis otrns fuentes energéticos como los plentas geotérmi­

cos y los biodigestores, fincas de energío, plontEJs solfires y

generadores eólicos no llenen relevm1cit1, ye que se encuentran 

en etopEJ de investigoción y otros en el nivel de estudios de 

f octi bi 1i ded, pero en todo ceso convendriJ a 1 enter su des aro 11 o 

porque contri bui rí trn El res o 1 ver prob 1 emos 1 oco 1 es. 

Lo einterior muestrn que de ocuerdo o lo experiencio 

nocionel e internocionol, estiJ asegurndo que no hflbriJn dificul­

todes técnicfls en le oplicoción de un progrnme ogresivo de 

sustitución del uso del petróleo por ges natural y carbón 

minero l. 

5.3. ASPECTOS ECONOMICOS 

Es indudoble que lo proposición presentodo, significor6 un mfiyor 
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e.sf uerzo econórni co y l r:, desr,ce l ernci ón del cronogrnrnt'I de r, l gunos 

proyectos contemplr,dos en los pltmes del sector, pero estirntJrnos que 

este esfuerzo signiftctJr6 uno btJse pón> unt'I mtJyor exponsión econó­

rnt co m,ci ono l. 

Los montos estimodos de los proyectos rnbs irnportontes de lt> 

propuestt> son los siguientes: 

hti mado Preliminar de l nversiones 

1. De�ar rollo del Lote 42

2. Gssoducto y oleoducto

Camlsea - U ma

3. Pl&nt& de3tileci�n

conderi$adC• - la Pampilla

4. Red distribución 2ons central

S. Centrales térmicas a gas

6. ('l{i$0d ucto Ca mi sea - 11 ci

7. Red distri bucióri zona sur

8. Gesoductos Li mil - Marcor,a

y lima - Partsmong&

9. Central Térmica piloto a carbón

1 O. Plarit&$ de briquetas

l l . (>f,sóge nos par a car bó n

12. Minas� Carbón

TOTAL

Caracterfaticas Montos [sti mado 

1Q6 $ 

Pozo�, planta de condensado, 41 O 

i nfr&estructura 

600 km 

45,000 EVO 

1500 MW 

700 Km. 

r&male.s v&rios 

740 Km. 

SOMW 

2.2 106 TIA

20 - :,O 

2.7 106 T /A 

700 

150 

30 

750 

700 

30 

180 

40 

20 

100 

150 

3260 

De. este liste, lof; proyectos l t:il 4 están considerndos en el 
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f!cuerdo de beses de Petroperú con Shell con los montos indicedos. De 

éstos los proyectos 3 y 4 estflrÍfln 6 corgo de Petroperú con un tot6l 

de 180 millones de dólf!res. El proyecto 5 pertenece al sub-sector 

electricid6d y estflrÍ6 ti corgo de Electroperú. El monto señfll6do en 

este rubro, 750 mi 11 ones de dó lf1res, compflrei muy f f!vornb l emente con 

lo oltemtilivo de construir centroles hidroeléctrictis, que porn lo 

potencie considerndt:1 originflríon unt:1 inversión de 4,500 millones, 

obviomente por encimo de lo copflcidod de finonci6miento del Perú en 

el mediflno plazo. Les inversiones en centrnles a gas se han tomado de 

le revista ·Gas Turbine v-lorld- y perei les hidroeléctrices, de le 

experiencia peruana. 

Los proyectos 6 a 12, constituirían la inversión adicion6l 

resultonte de nuestro propuesto. Los montos se hon estimodo, en el 

ceso de los gt1soductos, por t:1nelogío con los pertenecientes el 

desflrrollo y exploteción del lote 42; lfl centrnl térmicfl piloto de une 

inf ormoción de 16 revist6 ·ouEJderni Pignone· y aquellos de las plentes 

de bri que tes y mi nos de ct:1rbón de i nf ormaci ón de Pro-Carbón. El 

monto total de estos proyectos llegerít:1 6 1,220 millones de dólt:1res; 

si e este monto le t19regflmos los 180 millones de los proyectos 3 y 4, 

que estEJríen EJ corgo de Petroperú, obtendremos un totel de 1,400 

millones de dó 1 eres; cuyfl si gnif i coci ón 1 e podernos flpreci er si 

mencionemos que le irnportEJción del déficit de petróleo del eño 2000, 

en caso de no contor con nuevB producción de petróleo pEJrn entonces, 

seríB tBmbién de 1,400 millones, sólo en ese t:1fio. 

TEirnbién se debe anoter, que estos proyectos, con une edecuede 
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previsión, creoríon uno otroclivo dernt:,ndo poro uno futuro industrio 

nociom,1 de bienes de cEJpilo1, re.puestos y rnote.rioles diversos que 

contribuirífl fil crecimiento del producto nflcionfll y fl 16 cre.eición de. 

empleo e,dicione,l. 

5.4. ASPECTOS FINANCIEROS 

Corno indiceimo�; EJnteriormente, Je,s ernprese,s del subsector no 

tienen suficiente ceipflcidfld fineincierei y 1os principole�; f e,ctore.s que 

est6n flf e.cteindo dichtJ copeicidr,d son los siguientes: 

-· Inflación Interne, muy eilto.

- Incremento de los precios de repuestos� e.quipos importados.

- Lfl irreeilideid de los precios de los energéticos que no cubren sus

costos.

Lfls e.mprestls del subsector emple.on en el finonciflrniento de lo 

inversión todtls 1fls fuentes posibles de fineincü,rniento, que 

intentoremos sornereimente tinolizor: 

5.4.1. Fuentes Propios de lfls Empre.seis: 

Re.cursos propios provenientes de ulilidfldes obtenidfls en 

su gestión, los que son muy reducidfls. 
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5.4.2. Fuentes Fimmcierns del Estódo: 

- D.L. 163, creódo con el objetivo de ómpllór le frontern

eléctricó, mediónte proyectos de electrificación es un

impuesto que represente un 25% de l 6 f t1cturn por consumo

de energíe eléctricó; su rendimiento tmuel es de alrededor de

65 millones de dóleres.

- Derechos Aduóneros; los impuestos por derechos edueneros

se Cflpitólizón como aporte del Estado ó Electroperú S.A.

medi6nte certificódos de C6pitalización. Su monto equivale

ó 1 98� de 1 os derechos ó 1 i qui dt1rse en l t1s pó l i zt1s de

i mportóci ón. Su rendí miento amrn 1 es Vóri t1b 1 e.

- Tesoro Público y Aportes por autorizar son transferencias

del Gobierno Centnil pflrn 16 ejecución de determin6dos

proyectos, su monto en los últimos años he sido de alrededor

de 20 millones de dólores.

5.4.3. Fuentes Finoncierns de Endeudeimiento Interno: 

Múltiples entidódes firnrncierns y bóncos nacionales 

pBrticiptm en los financiómientos de los proyectos de inversión, 

entre ellos podemos ci tor 1 os sigui entes: 

- Btmco de lo N1:1ción

- COFIDE
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- Bonco de lei Viviendo del Perú

Entre estos fuentes tombién se puede mencionor o los 

orgtmi smos regi om11 es de desorro 11 o sigui entes: 

- Cordelor

- Cordelib

- Cordepuno, etc.

5.4.4. Fuentes Finoncieros Externos: 

El endeudamiento externo es muy importemte en el 

subsector y representt:1 un 40% del tott:il y en algunos proyectos 

ha alcanzado el 100%. 

Las principales fuentes financieras externt:is leis cleisifi­

ctiremos en los siguientes: 

- Présteimos de Gobierno o Gobierno, otorgodos por protocolos

entre el Gobierno del Perú y gobiernos amigos.

- Préstamos de Entideides Fineincierns de Deseirrollo, entre las

cuo 1 es est6n 1 t:is sigui entes:

- Export Development Corporntion

- Banco I nternaci ont:1 l de Reconstrucción y Fomento

- Agencit:1 Ct:1nadiense parn el Deserrollo

- Cooperoción Fimrnciern del Gobierno de lt:1 Rep. Alemtint:1
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- Bonco I nteromeri rnno de Desorro 11 o

- A.I.D.

- Préstomos de Báncos Comercioles. Generolmente los prés­

tomos externos se com1lizon meditinte créditos de numero­

sos boncos extrnn j eros.

- Préstomos de Emprestis o f obri cemtes externos. A 1 gunos pro­

yectos se finoncion con préstE1mos de empresBs extrBnjeros ..

Anuo 1 mente 1 os proyectos presupuesto 1 es que i ne 1 uyen 1 os 

fuentes finonciertis concertodtis y por concertor son remitidos 

por los emprestis del subsector o CONADE porn su oproboción y 

consiguiente f ormuloción. 



CAPITULO VI 

PROPUESTAS PARA EL PLAN GLOBAL DE LARGO 

PLAZO 

El Phm Globfll de Dest1rrollo Energético debiern tener objetivos y 

mettts que permiton osegurnr lfl coherencifl de los planes sectorifiles y 

regionales. En este contexto es muy claro que las estrntegias del 

Desf!rrollo Energético debiernn. significflr el uso rncionfil de nuestrns 

fu entes energéticas y evi tor 1 o excesi vei dependenci o de 1 petró 1 eo, 

procunmdo el uso intensivo del gfls naturnl dadfl lfl mflgnitud de las 

reservos de gas y condensfldos descubiertos en el lote 42. Asimismo deberá 

buscf!rse 1 a uti 1 i Zflci ón mflsi "ª de 1 cflrbón mineral nt1ci ona 1 y 1 ograr 

tflmbi én un uso rnci onfl l de 16 bi omflsti y en especi fl 1 de 1 fl 1 eñfl, dtido que en 

tiusenci fl de una ri guros ti po lí ti Cfl de preservación de 1 os recursos 

f oresttiles se viene produciendo un ticeltirndo proceso de degrndt1ción de los 

ecosistemos, principtilmente en el Norte de Perú, en lti Sierrn y en le, Selva 

Alto. Conviene i ndi cor que 1 fl deforestación represente, un menor 

t1beistecimiento futuro de leña y carbón vegetal e las poblaciones rurales 

flSÍ como un cornbio climético que ef ectf:1r6 seriamente la ecología. 
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Un objetivo principol del Plon Globol debiero se.r: fovorecer el 

desorrollo regionol del pf:lís, en especiol de los zom,s de menor desarrollo 

releitivo, poro lo cuol el obostecimiento energético debiern ser óptimo. 

Otro objetivo debiere, ser que la exploteición petrolern y del gos o 

cargo de Petroperú S.A. sean optimadas, deido su condición de t,ienes estrn­

tégicos y no renovottles. Esto sitm,ción es crítico en el caso del petróleo, 

por su esce,sez. L EJ po 1 í ti cEJ de precios, tidern6s, debe ori enteir el eihorro en 

el uso del petróleo. 

Lti gene.rnción de energío eléctricfl o corgo principfllrne.nte de 

Electroperú S.A. y, sus empresas regionales, deberá tener un incremento 

constonte o fin de oseguror un obostecimie.nto de energío eléctrico 

oportuno y econétrnico o lfl poblC:Jción. 

Lo inversión público osigno especial importoncio ol sector Energético 

considerondo que tonto Petroperú S.A. y Ele.ctroperú S.A. tendrírin uno 

inversión conjunto e,l oño 1995 de 6proxirm:1d6rnente 7000 millones de 

dóleires, con um, medio onuol de m6s de 870 millones de dólares que 

podríEJn eilctinzor rnbs de 10,000 mmones en el período 1989 - 2000, si se 

ef ectúrm las inversiones propuestos. 

PEirn hocer posit,le estas inversiones, det,e permitirse o lEJ�: e.rnpresof: 

del sector lo ge.nernción de rnzom,bles utilidades, rnedionte una rocionol 

pol ítice, de precios. Adicionolmente e.l Estodo, en bose o justificeicione.s 

eidecm1dt1s, de.t,e.r6 e.vf:I 1 uEJr e 1 f i nanci flrni ent o necesEJri o que. i rre.medi e,b le­

ment e. deber6 buscarse con lo�; orgonismos internocionales de crédito y
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bfincos privfldos extnmjeros. Un plen globel peirfi el desfirrollo energético 

neci onfi 1, neturei 1 mente no puede ser f ormul fido por 1 fiS ernpreses, porque 

ellf!s seguirbn el sesgo propio de su trndición técnice y operntivei. En 

Cfimbi o, 1 es emprest1s deberim sumi ni strnr tode 1 e i nf ormflci ón técni Cfi de 

bese propie de ct1de une de ellas, así como su inicititivas y sugerencitis. 

Este pltm debe ser preptirndo por un orgtinismo autónomo, con eicceso 

directo til olto nivel pal ítico y de muy olto nivel técnico, porn que reol­

mente set1 un pltm globel. 



CAPITULO VII 

PROPUESTAS PARA LOS PLANES SECTORIALES 

Los sectores que tienen más demanda energética por orden de 

importancia en la actualidad son: 

Energía Comercial 

Sector Transporte 35.2% 

Sector Industrial 22.8% 

Sector Residencial - Comercial 21.0% 

Sector Minero Metalúrgico 11.7% 

Sector Público 3.6% 

Sector Agropecuario y Agroindustrial 3.2% 

Sector Pesquería 

Energía No Comercial 

2.5% 100.0% 70.0% 

Sector Residencial - Comercial e Industrial 30.0% 

TOTAL 100.0% 

Lo anterior muestra que los sectores transporte, industrial, residen­

cial-comercial y el minero metalúrgico son los que demandan más del 90% 

de la energía comercial, mientras que el sector residencial y comercial es 
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el mayor demandante flbsoluto d1:1do que requiere un 21.0% de le energíe 

comercifil y el 86.0% de lfl energít1 no comerciel, por que es dem1:1ndemte 

aproximfldflmente del 40% de lfi energía totel. 

Lfls impliconcios que deben tenerse en cuentf:J pfirn un planeeimiento 

energético de Cf:Jdf:J uno de los sectores, seríei el que indiceimos es continw;­

c1on: 

7.1. SECTOR TRANSPORTE 

Este sector es totfl l mente dependí ente de 1 f:J en erg I o de 1 os 

hidrocarburos, empleando primordialmente parn el transporte de 

pf:Jsojeros y corgf:J, los siguientes combustibles deriveidos del petróleo: 

Gosolino motor 

Turbo Combustible 

Diesel Oil 

Petróleo Residual 

50.6:t 

11.5% 

3 1.5:f. 

6.4% 100.0% 

Como se aprecia, e 1 mayor consumo corresponde a la gas o 1 i no y a 1 

Diesel, por lo que la sustitución parciól de estos consmos por el gas 

licufldo y natural deberá ser unó política prioritt:1ria. 

LB sustitución por electricidfid seria posible en los diferentes 

línees de ferrocarriles del país. 

Debido a la alta incidencia del consumo de diesel (producto caro y 
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escf:lso) en el trnnsporte cf:lrretero a lo lt:1rgo de la costa, sena 

conveniente estudiar les alternativas del f errouirril longitudinal de 

la costa y el transporte merítimo. 

7.2. SECTOR INDUSTRIAL 

El sector i ndustri ei l es el que ti ene un uso méis di Yersi f i ceido, de 

lfls fuentes energéticeis, pues usa ct"irbón mineral, petróleo y sus 

deriYEldos, energíe eléctricEI y leñEt proveniente de energíEI no 

comercial, su estructurn de consumo en el año 1984 ern: 

Energío Comerciál 

Carbón mi nern 1 

Petróleo y derivodos 

Energía eléctrico 

Energía No Cornerciol 

Leñfi 

3.0% 

49.2� 

19.9% 

27.9% 

Como se epreciei, el consumo de petróleo es importante en el 

sector, al cual se debe adicionar el consumo de petróleo en los 

centrnles térmicas del sector. 

Las ceiracterí st i cas del consumo petral ero se den en los produc­

tos siguientes: 
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TctJl % 

Ges licuedo 131 1.8 

Gesoline 87 1.2 

Kerosene 93 1.3 

Diesel 925 12.8 

Petró 1 eo Resi dua 1 5568 76.8 

Gas distribuido 443 6. 1

TOTAL 7247 100.0 

En el sector industrial la sustitución de derivedosdel petróleo 

por ges netureil podría derse f 6ci1mente en el petróleo residuel y 

diesel en celderos y hornos de proceso, dependiendo de le proximided e 

1 os gosoductos. T timbi én podrí e ser posi b 1 e 1 El sustitución de 1 t:J leñó, 

porn evitt1r lEI def orestt1ción y por ende disminuir lEI contflminación 

ombientol en el territorio nljciontJl. 

7.3. 5ECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL 

El sector residenci1:1l y comercial tiene también un uso diversi­

ficado de energéticos y su peso reletivo como consumidor de energé­

ticos hemos visto que es eproximedemente del 40% del totel yt:J que 

consume el 21 % de le energíe comercifll y el 86% de lei energít1 no 

comercio l. 
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Sector Residenciol y Comerciol

CONSUMO DE ENERG I A POR PRODUCTOS 

Energífl Comercifll 

Carbón Vegetal 2.8% 

Petróleo y derivfldos 22.3% 

Energít1 Eléctrict1 7.5% 

Energíei No Comercifll 

Leñt1 61.3% 

Bostt1 y 'r't1rett1 6. 1 :t

* El Kerosene represente, el 17.8� del tottil.

32.6% 

67.4% 

En este sector lti sustitución de deriveidos de petróleo se plt1ntet1 

principalmente en el uso de cocint1s a cflrbón {briquetas). 

Es indudt1ble que unt1 polítict"l ticertadtl de precios puede logrnr le, 

sustitución totti l del kerosene y por lo menos en un 30% de la 1 eña 

mediante la utilización de cocinas a gas licuado y carbón mineral 

(briqueteis); teimbién podría penseirse en una cocintl eléctrica popular, 

monof 6si Cfl. 

Lfl sustitución del consumo de lei leñtl por tiriqueteis de córbón 

eviteirítl lei deforesteición existente, principt1lrnente en lei sierre, y cejti 

de selvó, yfl que lt:i rnisrne ófecte grnvernente e la florn y feune 

terrestre, lei disminución del consumo de le leñti significaríti le 

conserveción de las cuencas hidrogréficós. 
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7.4. SECTOR MINERO METALUR61CO 

La característica de este sector es que está muy regioneilizado y

descentrn 1 i Zfldo, rnzón por 1 a cufl 1 su ubi ceici ón en e 1 territorio 

nacional es dispersa. 

El consumo de energíei según productos se muestra en el cueidro 

siguiente, pE1ra el eiño 1984: 

Consumo En erg í o J!Or Productos de 1 Sector Minero M. 

Productos % 

Carbón rninerttl y coque 5.2% 

Derivados del petróleo 60.8% 

Energía El éctri ce 34.0% 100.0% 

Lei sustitución de energíei proveniente del petróleo podrá deirse 

principalmente por lei sustitución de lei energíei eléctrica térrnicá a 

diesel, por hidroelectricidttd o térmica ti qtis natural o carbón. 

Estimórnos como la posibilidad más import.ente, lE! sustitución de 

lei generación de energíei eléctriu1 térrnicti con petróleo residuól en llo 

por 1 a Southern por gtts neiturn 1 consi deróndo 1 e construcción del 

gtisoducto Ct:1mi seei - 11 o. 

Los otros sectores no hein si do eim11 i zeidos por su esceiso 

importeinciE!, sin embE1rgo se puede rnencionttr E!lgunes sustituciones 
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que se vienen dtindo en 1fl e1ect.rHictición rurn1 en 1tis pomptis de leo, 

Toce,mo y Vi11ocuri con energío hldroe1éctricti del Mtinteiro permitien­

do el reempltizo del bombeo con motores diesel meditmte bombes 

eléctrictis. 



CAPITULO VI 11 

PROPUESTAS PARA EL PLAN DE 

REGIONALIZACION 

Lo expres10n mos evidente del problerm1 regionol consiste en lei 

existencio de disporidodes o desiguoldades f 6cilrnente consltiteitiles entre 

los diversos espeicios del territorio necionol. 

En uno ponenci o presentad e e 1 oño 1978 en e 1 2do Congreso de Ingenie­

n o Civil titulodo ·ui plonificeción sectoriel y regionol en el Perú" se 

mostrnbo que uno desiguel osignoción de recursos públicos esteblecíe uno 

polítice regionel muy desiguel. 

En el ospecto energético creemos que el desorrollo regional deber6 

eipoyflrse en: 

JQ Un mej oromiento del sistemo de olmeceneirniento y comercielizoción 

de der-ivedos del petróleo de Petroperú S.A., mediemte 11:J construcción 

de nueveis p 1 eintes de venteis en ciertos puntos de 1 territorio neci on1:11 e 

incluso elgunos poliductos loceles. 
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2º Le emplieción de los sistemtis interconectt1des Centro - Norte y Sur de 

Electroperú, medieinte une centrnl termoeléctrice e gtis utiicede en 

Apurimeic o Cusca, pere lognir esí unei electrificeción integrnl, en 

bt:ise fl le extensión de línet:is de trnnsmisión de diferentes cepecidti­

des en todo el territorio nociont:11. 

32 Le construcción de gt1soductos y oleoductos desde Ct1miset:1 ti Limt:i, llo, 

Pt:irnmongt:i y l"lercont:i, que permiten 1 e di stri buci ón ópti mei de 1 geis 

neturn l y de 1 condensedo y t:is í posi bil iter 1 ei sustitución de derive dos 

del petróleo EJctueilmente consumidos en el trnnsporte, le industriei, lfl 

mi nerí t:i y e 1 sector resi denci ei l y comerci t:i 1, con 1 El consecuente 

elimineición de importflciones en el medi1:mo y lergo plt:izo o lfl 

exportt:1ción de excedentes en el ct:iso que se descub�eron nuevos 

yecimientos de petróleo en el futuro. 

42 La utilizeción del carbón minernl en plentes termoeléctrices y en 

f ormti de briquetas en el 6ree rurnl parn el uso doméstico. 

52 Lei construcción de mi ni centrn les hi droe 1 éctri ces pern proveer de 

energíti ti zones rurnles, centros mineros y egropecuerios eiislfldos, 

procurnndo est.eblecer núcleos electrifiet:1dos regioneles. 



CAPITULO IX 

CONCLUSIONES 

9.1. Existe un8 estrech8 correl8ción entre el crecimiento del consumo de 

energíe comerci8l y el del producto bruto interno, con un8 el8sUcidad 

Bproximade de 0.83% por cadB 1.0% de incremento t:mual del PBI. Esto 

corroborn que el adecuBdo suministro energético es una de las bases 

rnbs irnport8ntes del desarrollo económico, por lo que merece especial 

atención, y un cuidadoso plane8miento glob8l de largo plazo, íntima­

mente ligado el plimearniento del desarrollo nacionel. 

9.2. El petróleo ha tenido une p8rticipeción histórica dernesiado 81tEI en la 

estructurn del suministro energético perueno, de alrededor de 50% y 

75% con relación fil consumo totBl de energí8 y el consumo de energíB 

comercial, respeclivemente. Todo indica que si no se introducen 

cambios sustanciales en la estructun1 del sisterm, de exploteción y

consumo energético del p8Ís, tel perticipación tenderá 6 mantenerse y

aún podría incrementarse. 

9.3. La tendencia rnencion8da en el punto anterior coincidirí8 con un 

escenario en el cuel la producción de petróleo crudo desciende por 
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debo jo de lo creciente. dernóndó, debido ó ló reducción de los de�;cubri­

rnientos de nuevos \.lacirnientos corno resultado de la notoriti reducción 

de lós inversiones en e.xplorflción. Pero esto situeición teirnbién coinci­

de con el descubrimiento de grnndes re.servas de gas naturnl, lo Que. 

unido o nuestro conocido potencicil de corbón e hidroene.rgío, plonte.o 

un reto pero o su vez um, grnn posibilideid de solución de lei problemá­

tico del suministro energético pe,rn nuestro dest"!rrollo futuro. Esta 

solución se basará principalmente en el estudio de leis te.enologías de 

sustitución de los diferente�; derivodos de petróleo así corno en el 

tm611sis económico de. lEis eilterneitiveis !-1 el financiamiento de las 

inve.rsi ones. 

9A. El sector de me,yor consumo de energíei e�; el de tnmsporte, en el que 

se he 11 egódo ó uno gron dependenci ei de 1 trnnsporte por carretern, 

grnn insurnidor de die.sel, deriveido crítico del petróleo, heitiiéndose 

desatendí do el ferro carril y el tren sport e rneir í timo de ceibotfl je, rnbs 

eficientes desde el punto de vistfJ del consurno energético unitflrio. 

9.5. El sector industrieil, segundo consurnidor de energíEi, ofrece lfl�: rnbs 

convenientes condiciones técni cEJs pe,re, el reernp l eizo de lo�: derh·odos 

del petróleo por gos noturnl o ceirbón. 

9.6. El sector residencie, l - cornerci ei l, tercer com;urni dor sectorial, es 

te1rnbién crítico por el elevado consumo de kerosene, cuya demanda ya 

no puede ser Sótisf eche, por las refineríeis de Petroperú, detiido prin­

ctpalrnente a lci calidad del crudo de la selva, originando crecientes 

egresos ¡rnni su importBci6n fil precio inte.rnócionol, el Que, no obs-
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tonte, se vende en el mercodo interno o uno quintó pórte de su precio 

de importeición. 

El kerosene ofrece grnndes posibilidfldes de sustitución por 

briquetos de corbón y derivodos del condensodo del gos nf!turnl. 

9.7. Lti genernc10n eléctricfl, trodicionEllmente orientodei e, nuestros 

grnndes recursos hidráulicos, deberíei El pElrtir de Elhorn ser repleinteei­

do debido o 1 o grnn competi ti vi de,d económi ce, de 1 e, genernci ón térmi­

ca, principalmente a ges natural. 

9.8. Se constt1t1:1 El todo nivel y en la concepción y deseirrollo de los 

proyectos de 1 sector uno fo lto de coordi ntJci ón entre 1 tiS ernpresos. 

Esta misme descoordinación se epreciei en otros sectores. lguelmente 

es evidente lo ousencio de políticos globoles coherentes. 



CAPITULO X 

RECOMENDACIONES 

10.1. Se debe esteblecer un sistema de pl8nific8ción globel del sumi­

nistro energético íntimBrnente ligeido 6 18 planificación n6cionel del 

desBrrollo, enmarcada dentro de una política de desarrollo energéti­

co de largo plazo, la que se basará en estudios técnicos que 

priorizen lB sustitución de los derivBdos del petróleo por los 

recursos que tenemos en gran abundBncia: gBs neturBl, carbón e 

hi droenerg í a, compl e.mentándose con 1 os estudios econórni cos de l8s 

elternBtivas de sustitución. Este estudio económico de 8lter­

net ivBs es elternente dese8ble en los sectores transporte y 

residencial, corno también considernr estes Blternativas en 18 gene­

rnci ón el éct rica. 

10.2. Pera hacer posible el est8blecimiento de un sistema de planificación 

gl obe l energético se deberé f ort 81 ecer y dotBr de todos 1 os recursos 

necesarios al Consejo Nacional de Energía (CONERG), dándole la 

importenciB y prerninenciB necesBriB fl fin que tengfl la eutoridad 

6propiade pera esteblecer las polílices de sustitución, de consumo, 

precios relativos, etc. así corno los objetivos y metas de corto y
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lórgo plEizo fi lEis que se deber6n someter lEJs ernpresó�; del Sector 

EnergíEJ. LlnEJ r,lterneitivó serífl cree,r el Instituto NEicionEJl de DesEJ­

rro11o Energético, corno fue recornendEJdo en reciente e.vento �:obre ló 

energío. 

10.3. Lino de los flspe.ctos b6sicos que deberó comprender el plón nEJcionEJl 

de desórrollo energético es lEJ eve,luEJción de nuestro�: recursos 

energéticos, especialmente aquellos hEJste ahorn ceisi dese,tendidos, 

como e 1 c:EJrbón rni nern 1, 1 ei geot e.rmi o, 1 o bi ornEJsEJ, odern6s de 1 ei 

explornción sisternáticfl de hidrocort,uros. 

10.4. Ser6 muy irnportente y decisivo dentro del plBneerniento energético 

de lorgo plazo, la definición de unEJ polítice integrnl de ttffifeis y 

precios de lo electricidod y los dif e.rentes combustibles, que oriente 

ol consumidor de modo de f omentor el uso rnciom,l de esos recursos 

y permitir que lEJs e.mpresós estt'ltt'!les de lfl energífl tengón recursos 

f im,ncieros suficientes poro su desEJrrollo. 
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