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1.1

CAPITULO |

VARIABLES MACROECONOMICAS

PRODUCTO BRUTO INTERNO.- Segun informacidn del INP las

predicciones de crecimiento del PEI son 1as siguientes hasta el afo

1900:

1987/86 1988/87 1989/88  1990/89 1990/86

Incremento en & 6.6 5.0 473 4.1 5.0

El crecimiento del PBI es la variable mas importente pare
estimar el crecimiento de 1a demanda de energia por cusnto ésts es
insumo basico pere s produccidn de todos los bienes y servicios, en
todes 1es actividedes econémicas, pudiéndose afirmar que es una de
les condiciones més importiantes pere lograr el desarollo de los
paises; por esta razon, 1 proyeccion de las necesidades de energis
se basan primordialmente en el crecimiento de ese indicador
macro-economico. Con este fin en este trabsjo se estima un

crecimiento promedio del PEI hasts el afio 2000 de 4.6% anusl.
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POBLACION.- Lo poblacidén en Ultini. endlisis es 1a causa y fin de

tods 18 sctividad econdmica de los paises, por 1o que el crecimiento
de 1a produccidn de bienes y servicios, expresados en los indices de
crecimiento del PBI tendrén que planearse & mediano y largo plazo
en funcion del incremento de 18 poblacion, de modo de proveer & las
nececidades de la poblacion incremental asi como & una mejors
gredusl de la calidad de vide de tode la poblacion, debiendo en-
tonces el indice de crecimiento del PBI superar significativamente

8] indice de crecimiento demogréfico.

En el caso del Peru, segun las proyecciones del ultimo Censo
Nscional de Poblacidn de 1981 el indice de crecimiento demo-
gréfico haste 1990 seré sproximsdamente 2.5%. Desde este sho,

hasta el 2000 este indice serd en promedio 2.3% por sho.

El crecimiento anual del PBI, pues, deberd ser aprecisblemente
mayor que los indices arriba citados, para asi mejorar el nivel de
vida nacional. Gi bien 4.6% no seria 1o que los perusncs padriamaos
desear, suponemos que nuestra cepacidad de inversion es el princi-
pal limitente de ese indicad.., el cual sin embargo significara un

ritmo de crecimiento que podriamos considerar minimo.

CONSUMO DE ENERGIA.- En el cusdro siguiente se muestrs el
valor del PBI en millones de intis de 1979, desde 1978 & 1986, asi

como su tass anusl de crecimiento. Igusimente se muestra, para los



(93]

mismos aios, el consumo final de energia comercial (C.E), expresa-
da en tera calorias (Tcal) y sus respectivas tasas de crecimiento
anual, series de datos obtenidos de la Secretaria Técnica del
Consejo Nacional de Energia (CONERG). En una fila subsiguiente se
presentan las elasticidades del crecimiento anual del consumo de
energia comercial con respecto al crecimiento del PEI (C.E/PEl). En
las filas siguientes se anotan los consumos de energia comercial
calculados segun una uniformizacion obtenida por el método de los
minimos cuadrados y las nueves elasticidades, que resultan natu-
ralmente también uniformizadas. Finalmente se presents un prome-

dio de 18 elasticidad para el periodo estudiado.



CRECIMIENTO DEL CONSUMO DE ENERGIA COMERCIAL CON EL PBI

PEBI 3298 32490 2647 2808 2817 3246 31478 3526 3840
Tasa R .62 450 4.4 024 -12.24 295 1.38 8.91
CE 59023 60652 62788 66811 66974 58469 60387 59884 €370
Tasa % 261 2686 6.41 024 -1270 3.28 -0.82 652
C.E/PBI 045 0.8z 145 1.00 .02 082 -0.60 0.73
C.E calc. 57944 60724 62998 65229 65460 58639 60550 61246 65793
Tasa ® 480 274 2.70 0.20 -1042 226 1.15 247
C.E/PBI calc 0.62 083 0.84 0.82 084 082 082 0.83
Elasticidad 0.82 082 0.83 0.82 082 083 0.83 0.82
Promedio

Este elasticidad promedio nos puede servir pars realizar
proyecciones globales aproximadas del consumco de energia comer-
cigl, en base 8l crecimiento estimado del PEl. Asi, psrs el creci-
miento estimado de 4.6% anual del PEI, el crecimiento del consumo
de energis comercigl en los proximos afios seris de 3.8% anugl,

aproximadamente. Si aplicamos este indice para estimar el creci-



miento del consumo de los derivados de petroleo al sho 2000 - lo
cual es vélido por constituir aquelios casi el 60% de toda 1a energia
comercial consumids - partiendo del consumo de 1987 (128,000
B/D), obtendremos un consumo proyectado de 207,660 B/D, el cual
coincide con la proyeccion realizada por Petroper( que se muestrs
més adelante en este trabajo, coincidencia que se debe & que esa

empresa ha supuesto también 4.6% anual para el crecimiento del

PBI.



CAPITULO i

DIAGNOSTICO DEL SECTOR ENERGIA

INTRODUCCION

El presente analisis pretende dar 1os primeros pasos en el camino del
desarrollo e implementacion de un Sistema Integral de Planificacion de la
Energia, sustentado en el Balance Nacional de Energia, preparado por el
Ministerio de Energia y Minas, y complementado por informaciones del Plan
Maestro de Electricidad, del Plan Nacional de Expansion de la Frontera
Eléctrica preparados por Electroperu S.A, el Plan de Desarrollo a Largo

Plazo de Hidrocarburos de Petroperu, asi como por informaciones de

ITINTEC relativas al Bio gas, y otros.

El Sector Energia presenta particularidades muy marcadas en 1o
referente a las delimitaciones de los distintos horizontes de PLANEA-

MIENTO. En efecto, son principalmente los siguientes: 1a gran inercia que



presenta el sector a los cambios estructurales, principalmente en el
consumo, el largo periodo de maduracion de las obras energéticas, y las

grandes inversiones requeridas.

Los factores indicados explisitan que en este sector es necesario un
plan de muy largo plazo dado que un periodo de cinco (S) ahos es prac-
ticamente de corto plazo, dado que es muy dificil 1a maduracion de sus

proyectos en un plazo menor.

Para los estimados de Reservas Energéticas se ha considerado las
diversas fuentes energéticas existentes en el Pais, tanto en lo relativo a
energia comercial, coomo no comercial, sus resultados se detallan a

continuacion.
2.1. RESERYAS ENERGETICAS GLOBALES
Para calcular las Reservas Energéticas Globales Totales se ha

asumido una vida Util convencional de SO anos para los recursos

renovables.
Las Reservas Energéticas Probadas se refieren a los estimados
efectuados en base a estudios de factibilided Técnico-Econémica o

investigaciones que permitan asegurar la magnitud de 1as mismas.

Las Reservas Energéticas Probables se refieren a los estimados



efectuados en base a estudios preliminares o reconocimientos

someros que permiten inferir 1a magnitud, o volumen de los recursos a

nivel nacional.

Cabe indicar igualmente que en lo relativo a algunas fuentes
energéticas su informacion es muy precaria, por 1o que su valoracion
se ha efectuado en niveles muy conservadores, es el caso de los
Minerales Radioactivos, Alcohol Anhidro para la produccion de
Gasohol, y las fuentes no convencionales que incluyen Energia Solar,

Energia Edlica y Energia mareo-motriz especialmente.
Las Reservas Energéticas las dividiremos en convencionales,
oquellos que son utilizeados en virtud de la costumbre, y no

convencionales, aquellos que no son comunes.

2.1.1. Reservas Energéticas Convencionales

El desarrollo de la civilizacion industrial moderna se base
en gran proporcion en la fuerza mecanica derivada y en el
empleo, cada vez mas intenso de 1a maquina asi como del calor;
esto obliga al hombre a hacer un uso creciente de las diferentes

fuentes de energia.

Las fuentes de energia estas distribuidas irregularmente

en el territorio nacional, sin embargo cabe indicar que el Peri



es una nacion privilegiada por contar con condiciones optimas

en las diferentes fuentes, llémense convencionales Yy no

convencionales.

Las reservas de las fuentes de energia son las siguientes:

a)

Reservas de Petroleo

E) petroleo es el més importante de 1os combus-
tibles minerales liquidos y su uso data desde las

culturas preincas.

Las areas de explotacion estan ubicadas princi-
palmente en el Noroeste Peruano, en el zocalo de los
departamentos de Piura y Lambayeque, asi como en la

Selva Norte y en la Selva Centrol.

Las reservas probadas de petrdleo basan funda-
mentalmente sus estimaciones en 1a inversion explo-
retoria y en el caso perusno se efectuan mediante
PETROPERU S.A. y las Empresas Contratistas. La
inversion exploratoria petrolera ha alcanzado en los
anos 1981-1985 un promedio anual de 107.4 millones

de US dolares.



b)

Segun informecitn de Petroperu S.A los reserves
de petrélec crudoe e nivel necionsl elcenzen los

volumenes siguientes:

RESERYAS DE PETROLEO CRUDO A NIYEL PAIS

Empresss Reservas Reservss Reservss
F‘rgt-adas Frobsbles Totsles
0% 6 10° B 10%E
PETROPERU S A. 32585 240.6 5661
CONTRATISTAS 186.3 S5?.1 243.4
TOTAL 511.8 2977 8095
Condensado* 725.0 725.0
TOTAL TEPx10% 70,576.0 121,629.0 192,217.0

* Petrdleo muy livieno que acompane 8l Gas Neturs)

del Lote 42.

Reservas ge Gas Nstursl

Desde el punto de vista industrisl y doméstico
(los comporentes del gas netural metano, etsno,
propsno y butano), tienen gren importencie como

fuentes de energis.

Los volumenes in situ y reserves de Qas y de

condensados en las estructuras perforadas en el Lote



c)
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42, operado por 1a Cia. Shell, han resultado ser de una
gran magnitud, por lo cual su explotacion dependera de
los resultados de los estudios que vienen realizando
Petroperu S.A. y Electroperi S.A. y del acuerdo al que

se 1legue con el contratista.

Los yacimientos existentes son los ubicados en
el Noroeste peruano, en Aguaytia, en la selva central y
en los anteriormente mencionados, ubicados en el

departamento del Cusco.

Segun informacion de Petroperu S.A. las reservas

alcanzan los volumenes siguientes:

RESERYAS DE GAS NATURAL A RIYEL PAIS

Empresss Reservas Reservss Reservas
Probsdss Probsbles Totsles
109 pies3 109 pies? 109 pies®
PETROPERUS A. 617.1 153.8 770.9
CONTRATISTAS 32.0 10,849.6 10,881.6
TOTAL 109 piesd 649.1 11,003.4 11,6525

TOTAL TEPx103 15,189.0 257,480.0 272,669.0

Hidroelectricidad

Las corrientes de agua ligadas & los desniveles
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topograficos son una fuente permanente de energia,
con una caracteristica de ser renovables en cantidad,
pero en la medidae de que se deteriora su calidad,
puede restringir su reutilizacion, no asi en los fines
hidroeléctricos donde su pérdida es muy limitada y se

puede considerar como enteramente renovable.

Aunque el agua se ha empleado desde sus inicios
por 1a humanidad su explotacion como energia hidréu-
lica se remonta a la cultura egipcia, mientras su uso

energético es muy reciente.

Asi en la sequnda mitad del siglo pasado los
inventos hicieron posible su empleo como energia
hidraulice en gren escale; el dinamo y el transporte de

energia mediante lineas de transmision.

Las Reservas Probadas son el resultado de incluir
la generacion media anual en GWH, de las centrales
hidréulicas en actual operacion por Electroperd S.A. y
las Empresas Autoproductoras, asi como también se
incluye la energia producible de las Centrales
Hidraulicas en actual construccion, como de las CH.
que tienen estudios definitivos, y con Estudios de

Factibilidad Técnico Economico.
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En el caso de las Reservas Probables se
consideran las energias productibles en las Centrales
Hidroeléctricas estudiadas a nivel preliminaer y/o de
prefactibilidad, y en el caso de las centrales no
reconocidas su cuantificacion se refiere a los
resultados de las investigaciones efectuadas por la
Mision Alemana. Cabe indicar que otras investigacio-
nes situan este potencial en magnitudes mayores, la
determinacion de la Energia anual de estas centrales
se ha estimado con un funcionamiento promedio de
3000 horas.

En estas condiciones las reservas resultan ser

1as siguientes:
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RESERYAS DE HIDROELECTRICIDAD
SEGUK PLAN MAESTRO DE ELECTRICIDAD ARO 1986

Situacion Proyectes  Potencia Generacion TEP x 107
energia anudl  anusl
GWH

RESERYAS PROBADAS

- EnOperscion Electro-

PeruSA. 1,926.7 7,593.7
- En Operacion Auto-
productores 260.6 1,802.2
- CHen Construccion 2440 732.0
- CHen Estudios
Defi nitivos 363.0 1,089.0
- CHen Estudios de
Fact. T.E. 628.0 2,041.0
Sub Total 3,422.3 13,257.9 1,148.0

RESERYAS PROBADAS

- CH Reconocidas 20,386.0 135,957.0
- CH mo Reconocidss  41,992.0 125,976.0

Sub Total 62,378.0 261,933.0 22,683.0

Total 65,800.3 275,190.9 23,831.0

Reseryas de Carbon Mineral

Quimicamente el carbon es carbono impuro, de
color negro mas o menos brillante, procedente de la
descomposicion y petrificacion de enormes selvas,
que se han ido carbonizando a 1o largo de un periodo de
miles de siglos. Se pueden diferenciar cuatro clases

que tienen diferencias de edad: 18 antracita con mas
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de un 95% de carbon, con pequenas cantidades de
volatiles y unas 7000 calorias por kg, es el mas
abundante en el Peru; es un carbon duro, que tiene
dificultad para encender, la hulla, con cantidades
medianas de materias volatiles, y cuenta con 6000
calorias por kg., el lignito, que es un cerbon blando
mas joven, con abundantes volatiles y unas 3000

calorias por kg., y 1a turba es un carbon en formacion.

La extraccion del carbon en el Perd ha sido
errdtica y muy pequeha, en algunos casos con fines de

exportacion y en otros para usos siderurgicos.

El yacimiento del Alto Chicama fue estudiado por
Minero Peru S.A. y ElectroPeru S.A. con fines energéeti-
cos, pero sus resultados no han permitido la instala-
cion de una Central Téermica por el alto monto de la

inversion.

En 1a cuenca del Santa y en Oyon se han efectua-
do varias explotaciones de yacimientos carboniferos

con fines de exportacion y siderurgicos.

Dentro de las reservas carboniferas con fines

energéticos consideraremos al carbon con uso energe-
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tico como fuente de energio eléctrica, sus posibili-
dades caldricas, y senalando también al que no tiene
uso energético que particulermente es usado en la

Siderurgia y productos industriales.

No se han considerado reservas de turba ni
lignito, dedo que la turba, que es el carbon mas joven,
no ha sido descubierto a nivel comerciel y en el caso
del lignito de Tumbes seria de interés siderurgico, por
lo cual consideraremos este carbon como de uso no
energético, no se incluyen dentro de las Reservas
Energéticas. No obstante, el yacimiento de lignito de
Tumbes, que tiene una reserva probable de 100
millones de toneladas (45,000 TEP x 103) puede ser
considerado también como posible fuente pare

generacion termoeléctrica.

Las reservas a nivel nacional son la indicada en
el Balance Nacional de Energia publicado por el

Ministerio de Energia y Minas el ano 1986.
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RESERYAS DE CARBOK MINERAL ENERGETICD

YACIMIENTO CLASE DE PROBADAS  PROBABLES TOTAL
CARBON MILES DE TM  MILES DE TM MILES DE TM

Pini pata Antracita 101,000 101,000
Cupisnique Antracita 24,000 24,000
Alto Chicama  Antracita 25,223 245,475 270,702
La Calgada Antracits 800 4,000 4,800
Ancos Antracita 600 20,000 20,600
lalimena . Antracita 500 21,000 21,500
SanCarlos Antracita 2,000 2,000
Buenaventurs Antrecite 18 15,315 15,333
Tarica Antracita 27,000 27,000
Sihuas Antracita 27,000 27,000
Conchucos Antracita 26,000 26,000
San Marcos Antracita 25,000 25,000
Huallanca Antracita 40 28,000 28,040
Yana huanca  Semiantra 4 520 524
Carumss Semiantra 3,000 3,000
TOTAL Miles de TM 27,185 569,314 594,499
TOTAL TEPx 103 19,030 398,520 417,550

Reserva de Minerales Radioactivos

La fision atomica constituye una nueva fuente de
energia, que se viene extendiendo en los paises

industrializados y en Sud Ameérica (Argentina y
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Brasil).

Los mejores reactores nucleares son los de
uranio enriquecido y agua a presion que han permitido
instalar numerosas centrales térmices nucleares

principatmente en Estados Unidos, Rusia y Europa.

Otro tipo de reactores son los 1lamados Candud de
uranio natural y agua pesada, que son los desarrolla-
dos por Argentina, el mineral empleado es mas barato

y no requiere adquiririo bajo patentes internacionales.

Actualmente en Estados Unidos hay mas de 70
unidades con 50,900 MW instalados, en la Union
Sovietica existen 32 reactores en funcionamiento con
mas de 11,000 MW y en el Japon hay 23 reactores en
funcionamiento con 14,466 MW y a nivel mundial hay

instalados mas de 243 reactores con 126,197 MW.

En el Peru hasta ahora segun informacion del
IPEN, el conocimiento de reservas de minerales
radioacivos es muy preliminar, por 10 que no
consideraremos en este trabajo reservas de esta

fuente energética
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Reservas de Biomasa

El bioges es el producto resultante de 1a descom-
posicion de los desechos orgénicos, por acciones

bacteriales, en un digestor anaerdbico.

El biogas contiene una proporcion de S5-65% de

metano (CH4) con 35-45% de dioxido de carbono (CUZ)

y presenta algunos desprendimientos de gases como

oxigeno, nitrogeno e hidrogeno.

El combustible que se forma de esta manera tiene
un alto poder calorifico y deberia ser un sustituto de
la lefna, el bagazo de caia, en labores como: las
cocinas rurales, calefaccion y refrigeracion rural,

ademas del empleo del residuo como fertilizante.
En las reservas relativas a biomasa incluimos:
Los residuos agricolas, y la yareta utilizada por
los campesinos y los pastores de altura para la
coccion de sus alimentos, los desperdicios de

cultivos de arroz, trigo, cebada y maiz.

Los residuos animales: sequn estadisticas del
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Ministerio de Agricultura consideran ademas los
desechos de estiércol de los ovinos, vacunos,
equinos y porcinos, como de las aves de corral y

caprinos.

Los desechos industriales: susceptibles de ser
utilizados para producir biogas, ain quedan por

investigar, no se incluyen dentro de las reservas.

Desechos urbanos: salvo el estudio para la
construccion de una central térmica en base al
uso de la basura de la ciudad de Lima no se ha
investigado su empleo a nivel nacional por lo que

no son incluidos.

En cuanto a 1as estimaciones de las reservas del

bagazo de caia indicaremos que este recurso tiene

usos energéticos como combustible en las centrales

termicas de las cooperativas agrarias, en las plantas

de produccidn de azucar y alcohol y también tienen

usos no energéticos para la produccion de papeles y

cartones dependiendo su uso altermativo del costo

marginal del bagazo por cada aplicacion.

Las estimaciones de bosta y yareta que son
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empleados en forma muy difundida por 1os campesinos
y pastores rurales se cuantifica en base a informacio-

nes del Ministerio de Energia y Minas.

A continuacion se presentan las reservas
energéticas de los diferentes recursos, que son fuente

de energia tipo biomasa.

RESERYAS ENERGETICAS DE BIOMASA
DE RESIDUOS ANIMALES

Residuos Animales  TMx106anual  Energia 106  TEPx10°
Kcal /ATo Aho

Estiércol de vacunos 25,131 4'456,644 436.4
Estiéreol de equinos 6,632 1'811,716 177.4
Estiércol de porcinos 6,425 1'592,776 1559
Estiercol de ovinos 12,235 8'865,285 8679
Estiercol de caprinos 1,617 1°171,739 1147
Estiércol de aves 0,924 401,722 393
TOTAL 52,964 18'299,872 1791.6
Bosta y Yareta 2'400,000 2350

DE RESIDUOS AGRICOLAS

Residuos Agricolss TMx1038enual  Energia  TEPx103
Kcal /ATo Ano

Desperdicios de cultivo arroz 450 407,578 399
Desperdicios de cultivo trigo 450 407,567 399
Desperdicios de cultivo cebads 549 498,041 48.8
Desperdicios de cultivo maiz 3850 3'487,060 3414

TOTAL 5,299 4'800,246 470.0
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DE BAGAZD DE USO ENERGETICO

Residuo Agricola TMx103anual  Energia 10° TEPx103
Kcsl /Ao Afo

2,537 3'886,000 380.6

RESUMEN RESERYAS DE BIOMASA

Residuos TMx103 anual  Energia 106 TEPx103
Kcal /Ao Ao
Residugs animales 52,964 18299,872 1,791.6
Bosta y Yareta 2'400,000 235.0
Residuos Agricolas 5,299  4'800,246  470.0
Bagazo de Cafia 2,537 3'886,000 380.6

29°386,118 2877.2

Reservas Energéeticas Geotérmicas

La energia geotérmica es el calor natural de la
tierra, que se manifiesta por un incremento de tem-
peratura de 12C por cada 30 metros de profundidad,

aproximadamente.

Este calor de 1a tierra calienta los reservorios de
agua ubicados en profundided y da origen a la
formacion de un vapor hiumedo, que puede ser extraido
mediante perforaciones, para ser conducido a calderas
que con una mayor calentamiento pueden mover tur-

binas de centrales térmicas para la produccion de
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energia electrica o ser utilizados en usos indus-

triales.

Las menifestaciones economicas se ubican en
areas de volcanismo joven, donde la gradiente termica

geotermal oscila entre los 402C a 702C/km o mas.

En el Peru INGEMET he detectado las siguientes

regiones de interés geotérmico:

Region Cajamarca - La Libertad

Region Callejon de Huaylas

Region Churin

Region Central (Rio Mantaro)

Region Conos Yolcanicos (Arequipa-Moquegua)

Region Puno - Cusco

Los estudios efectuados a nivel preliminar
permiten inferir las reservas energéticas de este
recurso en los valores siguientes, considerando la po-

sible instalacion de una o varias centrales termicas:

RESERYAS ENERGETICAS GEOTERMICAS

Mw Gwhanwl TEPx10>

Posible planta de gene-
racion 8 ubicar 100 500 54
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Reserva Energética del Alcohol Anhidro

El rapido aumento de 1os precios del petrdleo ha
incentivado & buscer soluciones alternativas para
producir combustibles, entre los cuales se encuentra

el alcohol anhidro.

Le produccion del Gasohol, que consiste en
mezclar un 20% de alcohol anhidro con un 80% de
gasolina, significa una economia en el consumo de
gasolina pero demanda una mayor destilacion del
alcohol por 1o que su costo debe ser menor que el de
produccion de gasolina. Siendo el Peru productor de
gosolina su difusion dependera de una politica
agricola pare extender el cultivo de 1a caha de azucar
especialmente en la amazonia y que haga competitivo

su produccion con fines energeéticos.

Las reservas anuales las estimaremos en funcion
de un posible uso de la gasolina nacional en su mezcla
con el alcohol, producido en base a cultivos de cana de
azucar en un hectareaje apropiado pare la produccion
de los volimenes requeridos de alcohol, que se

determinan a continuacion:
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RESERYA ENERGETICA DEL ALCOHOL ANHIDRO

Empresss Reservas Reservas Reservas
Prebsdss Frobstles Tolsles
10% B 108 10% 8B

Posible uso en

mezcla con gasoling 7.4 7.4

Telsl TEF x 107 1050.0 1050.0

Reserve Energétice de Lefig y Cartidn Vegets)

tienen une produccidn de 60 millones pies

En s tierrs existen especies de plantas forests-

les que cubiren tres tipos de bosques:

érboles duros de les selves tropiceles.

coniferss de moeders blende de lgs zones
templedes y fries.

y los bosques de maders durs de 18 2z0ng

templads.

2

En el Pert los hosgues cubren 816,480 km“ y

2 por eho,

repartidos en 16 costs norte con plantes de slgerroto
y de husysacenes. En e zong anding con plantaciones de
eucaliptos y pinos y en & selve tropical se encuentran

érboles de ceobie, cedro, ispingo y otros.

El empleo de 18 maders pere celefeccion y
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construccion se remonta a épocas prehistoricas, luego
se emplea en la industria naval y en la fabricacion de
muebles pero su mayor utilizacion es como lefia, que
se utilize como energia primaria especialmente para
la coccion de alimentos, en las chicherias y
panaderias rurales, asi como para la fabricacion de

ladrillos y alfareria artesanal.

Las disminucion de 1o0s bosques en el Peru se debe
principalmente a la roturacion de los mismos para
extender el area agricola, como por el uso indiscrimi-
nado de la madera, razon por la cual se debe
consolider una politica de reforestacion nacional,
considerando que hasta la fecha representa un uso
energético que se eleva a un 21.2% del total para el
ano 1985.

En 1o referente al carbon vegetal, que viene a ser
una energia secundaria, su cuantificacion a nivel
nacional es dificil, por existir prohibicion de su
produccion, su mayor empleo es en las labores domés-

ticas y en el sector comercial (rama alimentaria).

Las reservas se pueden estimar en los valores

siguientes:
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RESERYA ENERGETICA DE LERA

103TM T cal TEPx 102
Lefia 9,013 32,488 3,181
Carbén Yegetal 1,172 115
Total Anual 3,296

2.1.2. Reservas Energéeticas No Convencionales

Las reservas energéticas no convencionales en el Peru
pueden considerarse ventajosas debido a la ubicacion geogra-
fica de nuestro territorio pero la investigacion para el desarro-

1o de estas energias es incipiente.

El aprovechamiento de la radiacion solar puede ser
importante debido a la cercania al Ecuador y a la altitud que

permite un flujo energetico equivalente a 2,376 GWh por km?

anual.

En la actualidad el aprovechamiento economico de la
energia solar en forma experimental se da uUnicamente en
calentadores de agua, en el secado de alimentos y en los
Estados Unidos se esté experimentando en plantas prototipos de

centrales termicas de 10 MW.
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La energia edlica en zonas de vientos intensos durante todo
el ano ofrece posibilidades de desarrollo mediante el uso de
molinos de viento que sirven para accionar bombas de agua y
pare mover unidedes pequefias de produccion de energie

electrice.

Las reservas posibles energéticas de estos recursos no
convencionales alcanzarian, segun estimaciones preliminares,

los valores siguientes:

RESERYA ENERGETICA NO CONYENCIONAL

Tipo de Energia KW Gvhanuwal TEPx 103
A. Solar

- Calenteder Solar 11,600 220

- Secador de Alimentos 1900 10,000 300

- Plantas térmicss 1 10,000 300

820 70

B. Eolica

- Moli nos de viento 200 10,000 300

- Unidoades de pro-

duccion eléctrica 100 10,000 300

600 S0

TOTAL 120
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22. CONSUMO ENERGETICO APARENRTE

2.2.1. Consumo de Derivados de Petroleo

El consumo de combustibles derivados del petrdleo ha
constituido tradicionalmente la principal fuente de energia,
siendo el petroleo crudo, en forma primaria, suministrador del
50% aproximadamente en el ano 1985. En los anos anteriores

esta proporcion ha estado por encima del S0% (56% en 1980).

El petrdleo como fuente primaria es transformado en
diferentes derivados, entre 10s cuales los combustibles son
mas del 90% del petrdleo consumido, siendo el gas licuado de
petroleo, las gasolinas, el turbo combustible, el kerosene, el
diesel y los combustibles industriales los derivados energéti-
cos tipicos. Otros derivados no energéticos son los lubricantes

y grasas, asfaltos y solventes.

La transformacion del petroleo esta a cargo de Petrdleos
del Peru, empresa que realize esta tarea en una serie de

refinerias, tres en la costa y tres en la selva.

La principal razon que el Peru tenga una dependencia tan
grande de los derivados del petroleo es la natural ventaja fisica

de esos combustibles. En efecto, el hecho de ser liquidos y con
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un mayor contenido energético por unidad de peso, les confiere
gran ventaja, 10 que unido a su relativamente menor contenido
de contaminantes (azufre y cenizas), con respecto al carbon y
su tradicional muy bajo precio al publico, hasta comienzos de la
década de 1970, llevaron a esta situacion, ademas de haber
tenido el Peru una relativa abundancia de petroleo desde
comienzos del siglo XX hasta 1963, en que devenimos en netos
importadores. Esto impulso 1a campana exploratoria emprendida
por Petroperi en 1970, complementada por algunas empresas
privadas extranjeras, que con un esquema de contratos llamado
Modelo Peru, dio lugar al hallazgo de nuevas e importantes
reservas en la década pasada, recuperandose la situacion de
pais exportador en 1978, al ponerse en servicio el Oleoducto
Nor-Peruano. Esta situacion amenaza perderse dentro de unos
pocos anos al haberse reducido la actividad exploratoria, por
Petroperu y las empresas privadas a un minimo, por 1o que no se
han descubierto en los ultimos afios nuevos yacimientos de
importancia significativa que reemplazaran el petrdleo que ha

sido extraido para el consumo nacional y la exportacion.

En el cuadro siguiente se muestra la evolucion del consumo

de derivados de petroleo desde 1980 a 1986.



EVOLUCION DEL CONST0 DE DERIVADQS DE FETROLEQ POR FRODUCTOS

Producto 1980
-6LP (1) 36
- Gasolina 286
- Turbo + &3

gasohina
- Kerosene 172
- Diesel 126
- Combustibles 6.1
Industriales
= Otros (2) 1.7
Total Ventas 1302
Uso Propio (3) 16
Total Demanda 124.8
TEPx 107 €£52
(1) Gas Licuado de Petrdleo

(2) Lubricantes , grasas, asfaltos , solventes

(2) Gas de Refineria, diesel, combustible industr-ia] NEt

1981

299

84

182

240

1000 B/D

1982

4.1

19.0

1964

276

15

1154

59

1212

5947

1985

N
9

N
A
(N

1€.0

205

15

1109

49

1158
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Se puede apreciar el impacto del fenomeno del “Ninho™ en

1983, asi como de la retraccion economica en 1985.

En el cuadro siguiente se presenta la evolucion del

consumo por sectores de 1980 a 1986.

EVOLUCHE DEL CORSUMO DE DERIVADOS DE FETROLEO FOR SECTORES *

1000 Bls /D
Seclor 19€q 1981 1962 1983 1984 1985 192¢ % 1986

- Residencial 204 210 222 193 19.1 191 219 184

y Comer-cial
- Agricola y 48 42 X3 24 19 1.9 1.6 12

agroindusiria
- kidustria 273 26.5 249 171 19.7 191 217 182
- Transporte S1.7 5¢.3 55.8 496 493 4¢. 4 496 1.7
= Minero 16.¢ 166 159 151 15.7 154 129 1.7

Metalorgico
- Pib¥ico 79 €.0 84 87 9.0 £.5 9.7 8.2
= Otros 12 1.2 1.1 (LR ] 0.7 as 0é 05
Tota) 120.2 1228 1219 112 1154 1109 119 100.0
TEP x 103 €242 €617 €522 S5e9 S707 5485 56885

¥ No consider a e consumo propio de Fetropery
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En el sector industria se ha incluido a8 la Pesca y la
Construccién, en el Minero Metalurgico a las empresas
petroleras (excepto Petroperu); y el sector publico comprende
los Servicios Publicos y las Fuerzas Armadas. E1 analisis del
consumo por sectores economicos es muy importante, ya que a
través de €1 se puede llegar al conocimiento de los aspectos
técnicos de los usos finales, a partir del cual se pueden
estudiar y recomendar sustituciones en base a las convenien-
cias derivadas de la disponibilidad nacional de los diferentes
recursos energéticos asi como desde el punto de vista

econémico.

Examinando este cuadro se aprecia que el Sector Transpor-
te es el mayor consumidor de derivados de petrdleo con casi
50,000 B/D, (41.7% de las ventas de 1986) muy por encima del
sector que le sigue. El mayor consumo para 1986 en el Sector
Transporte esta concentrado en gasolina (25,240 B/D) y Diesel
(16,210 B/D) y combustibles pare aviacion (5,560 8/D), turbo-
combustible en su mayoria (producto similar al kerosene). No
obstante, por la mencionada falta de un estudio detallado del
uso final, no se tiene un conocimiento preciso de la aplicacion
del Diesel en los otros sectores; asi por ejemplo, en el Sector
Minero Metalurgico, sabemos que gran parte del Diesel consumi-
do (5,240 B/D) se emplea como combustible de los grandes

cemiones para transportar mineral, sobre todo en las grandes
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minas & tajo abierto; algo parecido sucederia en las coopera-
tivas agroindustriales, por 1o cual creemos que la participacion
real del Sector Transporte es mayor aun que la mostrada en el
cuadro comentado el que se ha preparado en base a informacion

proporcionada por Petroperu S.A.

El sector que sigue en importancia como consumidor de
derivados es el Residencial y Comercial con 21,900 B/D para
1986 (18.4% de las ventas totales), siendo el principal
componente el kerosene (17,420 B/D, mas del 90% pare el uso

domestico).

El sector industrial es el tercer gran consumidor con
21,700 B/D en 1986 (18.2%), siendo el derivado mas importante
en ese sector el combustible industrial (15,300 B/D, combusti-

ble industrial N2 6 principalmente).

Se puede concluir de este breve examen que 10S
combustibles derivados del petrdoleo criticos para el suministro
nacional son el Diesel y el kerosene, productos llamados en
conjunto “destilados medios™, que actualmente son deficitarios
debido a que el crudo de la selva se ha hecho muy pesado,
rindiendo crecientes voliumenes de Combustible Industrial N26,
producto que excede la demanda nacional, siendo exportado en

proporcion importante, debiéndose en cambio importar
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destilados medios (o un crudo liviano), a pesar de seguir siendo
el Perd exportador neto de petrdleo y derivados. Otra ceusa de
esta situacion es la falta de mayor capacidad de conversion en
las refinerias de Petroperu, especialmente en la Pampilla,
debido a problemas de diversa indole, sobre todo de capacidad

de financiamiento a nivel nacional.

Consumo de Gas Natural

En el Peru se explota el gas natural desde comienzos de
este siglo, en l1a zona de Talara. El gas generalmente se produce
alli asociado al petroleo, proceséndose en las plantas de gas de
Parifias, Pozo y VYerdun Alto, en las que se extrae el GLP
(mezcla de gas propano y butano) y una gasolina muy liviana
llamada gasolina natural, que se transfiere a la Refineria de
Talara, quedando el llamado gas seco (metano con algo de
etano). Con este gas seco se abastece la demanda de la
Refineria de Talara, las plantas de fertilizantes y de negro de
humo y las centrales termoeléctricas de 1a zona. Ademas al gas
se le da uso domeéstico en la ciudad de Talara. E1 total de esta
demanda asciende aproximadamente & 40 millones de pies
cubicos normales por dia, equivalente & unos 6,780 B/D de
crudo y 341 TEP x 103 por ano. Debido a la naturaleza del
mercado de gas de esa zona, que es un mercado cerrado, casi

totalmente dedicado a uso propio, he mostrado una variacion
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muy pequena; ademas el consumo de gas hasta ahora no ha
tenido una incidencia mayor que el 5.0 o0 6.08 consideraremos

este consumo para el lapso 1980-85.

Produccion y Consumo de Energia Electrica

La produccion de energia eléctrica, es la actividad
principal de Electroperu S.A., que esté encargada de la labor
empresarial del Estado, para prestar el servicio publico de
electricidad, comprendiendo la generacion, transmision, trans-
formacion, distribucion y comercializacion de la energia
eléctrica, directamente y a traves de sus respectivas filiales,

ademas de autoproductores y de algunas municipalidades.

Las empresas regionales son Electro norte S.A, Electro
norte medio Hidroandina S.A, Electro oriente S.A, Electro
centro S.A., Electro Lima S.A, Electro Sur Medio S.A, Electro

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

La participacion de 1os autoproductores viene disminuyen-
do debido al mayor desarrollo de Electroperu S.A., sin embargo
su participacion mas importante esté deda en la mineris,
ingenios azucareros, y plantas cementeras. Poseen centrales
térmicas e hidraulicas, muy proximas a los centros de consumo,

con un alto factor de carga, razon por la cual el costo de la



Afio

1980
19¢1
1982
1982
1984
1985

Fuente

Ao

1960
1581
1962
1983
1984
1985

energie results bajo.

Algunos servicios eléctricos de problecicnes elejodas

estén siendo edministredas directemente por sus municipelide-

des.

La evolucién de la polencia insteleds en el pois, se

resumen en el cuadro siquiente:

EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA EN EL FAIS (MY)

Pertwdo 1980 - 1965

Servicio POblico

Hidr-oulico

16143
16€5.€
1665.€
1666 €
17393
192¢.7

: Direccién de Estadistica e Informacion de) MEM
Le preduccion de energis elécirics & nivel nacional fue 18 siguiente:

EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA EN EL FAIS (GWh)

Hidr-oulico

57462
€€07.8
€917.0
€€9¢. .8
72782
75937

Térmico

(]

m

P

IR

4
S
2

A

(]

€2¢€ €
€602
€EE 1

Total

20576
21224
21989
229212
23995
2594 &

Feriodo 1950-1985

Ger vicio FUblico

Térrmico

€402
6013
€€e.1
€98.1
7895
78586

* Cig
Cifras Fretiminares MEM

Total

€285.5
7209.1
79865.1
73949
e07r.?
8379.5

Autopr-oductores
Hidrdulico

254 .5
255.7
2576
2606
2606
2606

Hidroulico

12€4.1
13193
14202

3579
12200
1802.2

Térmico

€625
€84 .0
£8:5.5
€999
901.7
901.7

Total

1117.0
11297
1144 1
11€0.5
11623
11622

Autoproductores

Terrmco

22861
21503
22923
1858.2
22121
1933 ¢

Totsl

26502
24€9 ¢
27126
32161
26421
3735¢

Hidraulico

1868.€
19213
19222
19272
19999
218732

Hidroulica

70124
19271
e1272
8054 .7
e€0e2
9395.9

TOTALES
Térmico

12858
1240.&
14198
152¢.5
15619
15¢9.¢6

TOTALES
Termico

202¢.2
2751 €
2960 .4
255963
21116
27194

Total

3174 €
2262 .1
33420
2452.7
35618
27571

Total

100287
10787
112977
10611.0
117188
1211532
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La potencia instalada de los Servicios Publicos y la

produccion de energia se muestra en el cuadro siguiente:

POTENCIA INSTALADA Y PRODUCCION DE ENERGIA POR EMPFRES AS FUBLICAS DE ELECTRICIDAD

Afie 1985

Empresa HIDROELECTRICA : TERMICAS TOTAL
MW GWh NE Cent MV GWh Re Cent My Gyh Ne Cent
Ekctroperd 10100 2501.7 2 14.€ 1024 6 5017 2
Electrolirna 9418 24¢€05 11 1585 44 10 7003 2504 .5 21
Eleciro Norte 1.1 1€ 11 1447 2848 S0 1458 286.4 €1
Electr-o Norte M 197.1 10477 21 103.6 59 20 206.7 10826 51
04 seo 1277 22 S84 1377 22
10.2 172 26 512 TR.E€ 21 €1.4 858 o7
0.7 oe S sSe 1.7 12 €5 &5 21
209 205¢& ? S04 1176 1€ &2 2224 22
S1.t 224 5 42 523 S51.8 37 1444 2862 73
6.0 1125 s S0 0.2 14 41.0 1127 22z
€.7 102 €2 179 275 224 246 7 234

192¢.7 79827 200 €€E1 783E 462 25947 62795 662
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El consumo de energia eléctrica por sectores econdmicos

ha evolucionado del ano 1980 al 1985 en las cifras siguientes:

CONSUIMO DE ENERGIA ELECTRICA FOR SECTORES

Periodo 1980 - 1985 (Gyh)

Sector 1380 1981 1982 1983 1984 1985 4 %1980 -85
Residencial 17490 1884 .0 20251 21430 21978 22720 35
(vivienda)

Alumbrado 2159 2618 289 4 2910 4102 424.0 S0
Piblico

Comercial 299 € 322¢ 3476 3701 2633 3156 50
Agropecuar io 3320 3800 3870 386 0 4020 4020 40
Pesqueria 710 7€.0 810 1.0 €50 850 40
Mineria 24720 26630 28560 26€4.0 29980 29980 40
Inductrial 2831.2 241¢.2 3070.¢ 2495 ¢ ZMe7 32361 30
Pérdidas y 13201 14093 14273 13266 4 14885 1538.7 30
Cons. Fropio

Tota) 100287 106787 11297 106272 11719.¢ 121152 4.0
TEP x 107 1079.2 1147.0 12145 1142 .4 1259.9 12024

Hidraulicos 0124 79271 €227.2 €054.7 BEOC .2 92395.9 6.0
HD TEP & 10° 752.9 €52.2 §9¢€. 2 ®ESS Q75 4 10101 (3
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2.2.4. Consumo de Coque

Los principales consumidores de coque son Centromin Peru
y Sider Peru, que la utilizan como reductor en sus hornos, su

consumo es el siguiente:
EYOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE COQUE POR SECTORES
(Miles de T.M)
SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 4a%1980-85

Minero
Metal Urgico 33 33 33 28 32 32

TOTAL 33 33 33 28 32 32

TEP x 10° 198 198 198 168 19.2 192

El consumo final de cerbon minersl sdlo lo efectuan el
sector minero metalurgico y el industriel en las cantidades

siguientes:

EYOLUCION DEL CORSUMO FINAL DE CARBON MINERAL POR SECTORES
(Miles de T.M)

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

Minero 19000 19000 26000 26000 27000 27000 7%

Industrial 7000 49000 30000 49000 62000 68428

TOTAL 26000 68000 56000 75000 89000 95428

TEP x 103 182 476 392 525 623 668
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225. Consumo de Lena y Carbon Vegetal

El consumo de la lefia como energia no comercial es muy
importante en el Peru, especialmente en el érea rural, pero
viene siendo modificado su consumo debido & la migracion
interna y al fendmeno acelerado de urbanizacion que ceracte-

riza a la Costa Peruana como a las ciudades importantes.

E1 Balance Nacional de Energia ha explicitado desde el afio
1976 su consumo residencial e industrial, su evolucion ha sido
la siguiente:

EYOLUCIOK DEL CONSUMO FINAL DE LENA POR SECTORES
(Miles de T.M)
SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 a%1980-85
Res.yCom. 6699 6790 6883 6977 7072 7664
Industrisl 1079 1093 1108 1123 1139 1155
TOTAL 7778 7883 7991 8100 8211 8819

TEPx 105  2800.02837.92876.82916.02956.03175.0 2.5

El consumo de carbén vegetal esté principalmente dado por
el sector residencial y el comercial, su cuantificacion a nivel
nacional no ha sido preciso debido & las restricciones legales
para su produccion. Su evolucion se muestra en el cuadro
siguiente, considerando 6 m3 de lena por Ton. de carbon vegetal,

y que su produccion es consumida totalmente.
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EYOLUCION DEL CORSUMO FINAL DE CARBON YEGETAL POR SECTORES
(Miles de T_.M)

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

Residencial y

Comercial 176 177 178 179 180 180

TOTAL 176 177 178 179 180 180

TEPx 103 1144 1150 1157 1164 1170 1170 0.5

Consumo Otros

La oferta de fuentes renovables muestra una persistente
disminucion de acuerdo a lo indicado por el Ministerio de
Energia y Minas, entre estas fuentes incluimos el bagazo, la
bosta y la yareta, que son insumidos por el sector agropecuario

y la poblacién rural respectivamente.

Los consumos son:

EYOLUCION DEL CONSUMO FIKAL DE BAGAZO POR SECTORES
(Miles de T.M)

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 AR
1980-85

Agropecuario
y Agroindustria 497 456 6895 664 847 866

No Energeico 1406 1201 1207 1101 1377 1330
TOTALTMx 10° 1903 1656 2102 1965 2224 2196

Energético
TEPx 103 746 684 1343 1296 127.1 1299 2.5%
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E1 consumo de la bosta y 1a yareta se ha consumido en 1os

volumenes siguientes:

EYOLUCION DEL CORSUMO FINAL DE BOSTA Y YARETA POR SECTORES
(Miles de T_M)

SECTORES 1980 1981 1982 1983 1984 1985 &R
1980-85

Residencial

y Comercial 1652 1659 1667 1674 1682 1690

TOTAL 1652 1659 1667 1674 1682 1690

TEP x 103 247.8 2489 250.0 251.1 2523 2535 05

Evolucion del Consumo de Energia Global

Para conocer la evolucion del consumo de energia en el
Peru, estimaremos el mismo tanto por fuentes (productos)
como por cada sector y en su condicién de comercial y no

comercial.



Froductos

A. ENERGIA COMERCIAL

Carbon Mineral
Bagazo

Coque

Cartdn Vegetal
Gas Licuado
Gasolina y Nafta
Kerosene y Turbo
Diese) O
Petrdleo Residua)
Hidroelectricidad
Gas Natural

TOTAL COMERCTIAL

B.ENERGIA NO COMERC.

TOTAL
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EVOLUCION DEL CONSLIMO DE ENERGIA FINAL POR FUENTES EN TEF X 182

1960

74.6

198

1144

2800.0

297¢

0478

109159

1961

47.¢

684

19.8

115.0

12246

1284.8

1797.1

22422

852.2

241.0

e22e 1

286279

2489

2086.8

112149

1962

287¢.8

<50.0

212¢.8

113486

1982

on
)
wn

129.¢

1é.&

11€.4

125.0

12492

11447

1565.6

291¢€.0

2911

21¢7.1

104071

1984

12227

109¢ 4

1701.5

17194

1985

€€.8

129.9

19.2

17.0

128.5

11114

10119

16108

16709

10101

2410

72176

21750

2525

24285

106461

& ® 1880-£5

0.0

11.7



CAPITULO 1l

PROGRAMA DE EXPANSION AL ANO 2000

3.1. PROGRAMA DE LA DEMANDA ENERGETICA

3.1.1. Proyeccion de 1a demanda de derivados de petroleo

En el cuadro siguiente se presenta la proyeccion de la
demanda de derivados de petréleo hasta el afio 2000, preparado
por 1a Gerencia de Planeamiento de Petroperu S.A., utilizando un
modelo econométrico y tomando como dato de base principal el

crecimiento del PBI a razén de 4.6% para todo el periodo.
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FROYECCION DE LA DEMANDA DE FROOUCTOS PETROLERDS
(EN 1000 B/D)

( PERIODO 198€ - 28011)

1987 1988 1989 1990 1995 2000
GLF 42 4.2 43 44 4.8 52
Turbo 4 Gas. 74 7.8 €.1 84 10.2 126
Aviacidn
Gasohinas 274 279 286 234 224 275
Petroperu
Kerosenes 195 20.2 210 224 2632 Le
Diesel 316 328 249 36.7 449 M5
Residuales Nz 325 242 260 42 4 350
Otros 19 20 22 23 28 33
Total Ventac 1227 1274 1323 1396 1€65.8 1999
Consurno 53 S€E 59 €2 6.6 80
Petropery
Total Demands 128.0 1220 1292 145.¢ 1724 2079

3
TEP x 10 €27¢.0 €521.0 €825.0 714€.0 €452.0 10192.0
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Proyeccion de 1a demanda de gas natural

Para la proyeccion de la demanda de gas natural veamos &
considerar el consumo en la zona de Talara, el cual crecerg
suponemos en muy pequeha proporcion ya que las instalaciones
en esa zona no tienen planes concretos de expansion, a excep-
cion de la refineria de Talara, 1a que se proyecta ampliar de
65,000 B/D a 75,000 B/D de carga de crudo, proyecto que sin
embargo no ha entrado aun a la etapa de ejecucion, por 1o tanto,
tomando como base el consumo de 1os Ultimos ahos de 341 TEP
x 10> por anho, incrementandose en un 2% anual dicho consumo,
con 1o que creemos se cubriré razonablemente las necesidades
futuras de esa zona. No consideramos 1a demanda para sustituir
combustibles derivados del petrdleo, ya que seria una duplica-

cion en el estimado de demanda.

. Crecimiento Demanda de Enerqgia Electrica

La demanda de energia eléctrica & nivel nacional
comprende al sistema interconectado Centro-Norte a 1los
sistemas del Sur Este, del Sur Oeste y Oriente. Ademés incluye
los sistemas aislados mayores y pequenos centros aislados, que
son operados principalmente por 1os municipies en 1a

actualidad.
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Eléctrico realizado por

Electroperty S.A., en el Plan Maestro de Electricidad (afio 1986).

CRECHMIENTO OE LA DEMANDA BE POTENCIA Y ENERGIA ELECTRICA

1986
Potencia (M¥)
| 1€17.7
TOTAL M 2050.8
tnergia (GWh) (sin consider ar pérdidas)
10114 ¢
™M 111070
Energia TEF x 10 :
! 10872
M 1194 .0
Energia GWh (consider ando pérdidas)
| 11622.0
™M 127730
Energfa TEF x 10 >
! 12504
M 12836

1987

180&.0
215852

1067€.5

117335

11477
1261 4

122710
124935

12188
1450.6

1988

202¢e 8
22589

11290.9
12211 .4

N

VY

wmm

12984 .5
141581

1395.€
15220

19€9 19390 1995 2000
21902 2247€ 29222 2692 4
24043 25210 31295 39122

12183.¢ 120528 162196 20441.0
121292 2 170915 2138323
1209.€ 1402.2 17411 21974
14114 1481 4 1837.3 22987
14011 4 15010.7 186525 22507.2
15098 € 156475 196552 245907
150€6.2 1612.7 2005.1 25270
16231 1703 € 21129 26435



3.1.4. Crecimiento Demanda Carbon Mineral

Sequn Procerbdn, el mercado del cerbén esté constituido
por 1o suslilucién del consumo de pelrdlec industiriel por
antracits, en el corto Yy medisno plazo principsimente en 16s

indusirias siquientes:

SUSTITUCION POTENCIAL DE CONSUMO DE PETROLEO EK EL SECTOR
INDUSTRIAL POR ANTRACITA
1986

Petroleo antracits Equiv.

10° B /ATe 10% TM /AT
Ind. Pesca 909 27
Ind. Azucar 353 108
Ind. de Procesa 2,617 796
Sec. Minera 4€1 140
Tots 4,240 1,123

EN EL SECTOR RESIDENRCIAL
Kerosene Doméstico 6,216 2,230

TOTAL 10,556

Del totla) snterior 1o sustitucidn estimads sequn Frucarbon

en el medionu plezo se reduce 8 3,347 102 B /Afio de petrdleo
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industrial y kerosene doméstico que equivale a 1'690,000 de
toneladas meétricas por ano de carbon, equivalentes a 1,183 TEP
x 10>, Sin embargo en el cuadro de la proyeccion por fuentes de
energia no consideraremos el crecimiento del consumo de
carbon por sustitucion de derivados del petroleo, para evitar

duplicaciones.

No se preve en este periodo 1a utilizacion del carbon como

fuente de generacion de energia eléctrica.

. Crecimiento Demanda Minerales Radioactivos

En el trabajo denominado “Diagnostico del Desarrollo
Nuclear en el Peru” preparado por IPEN en Octubre de 1984 se

indica que:

“Las condiciones geograficas y geoldgicas de nuestro pais,
no permitiran conocer las posibilidades ureniferas totales
hasta dentro de quince afos, siempre y cuando se desarrolle un

trabajo intensivo™. *

Las aplicaciones de material radioactiva desarrolladas por
el Instituto Peruano de Energia Nuclear son unicamente las

siguientes:
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- Aplicaciones biomedicas.
- Aplicaciones nucleares en el sector agropecuario.

- Servicios de irradiacion.

A nivel de la aplicacion energética se ha efectuado un
estudio preliminar para la incorporacion nucleo energética del
Perd mediante 1a utilizacion del sistema WASP, 10s resultados
del estudio permitiran al Gobierno una toma de decisiones en
cuanto & la incorporacion nucleo energetica del pais. No se
preve ningun desarrollo de centrales nucleares para generacion
de energia nuclear hasta el afio 2000, por 10 que no se considera

su desarrollo en el Plan Nuclear del Mediano Plazo.

. Crecimiento Demanda Biomasa

En nuestra serrania la practice de quemar lefia y
desperdicios agricolas ademas de estiércol, estd muy difundida
para satisfacer sus necesidades energéticas. Esta situacion
plantea la urgencia de asegurar un suministro mas barato
mediante una utilizacion racional de los recursos bioldgicos

(Biomasa).

No existiendo estudios de la demanda fulura de biomass,
relacionaremos estos con el crecimiento vegetativo de la

poblacion cempesing, sin considerar l1as posibles sustituciones
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por otros productos.

La poblacion rural de acuerdo a estimaciones del INE

crecera, tal como se muestra en el cuadro siguiente:

POBL ACION CONSUMIDOR A DE BIOMASA (Miles de Hab.) Y CRECKIENTO DE LA
DEMANDA DE LENA, BOSTA Y CARBON VEGET AL (TEF X 103 )

Peblacion 1986 1967 198 1989 1980 1995 2000
Urbana o876 .4 1029¢.€ 10662 & 11056.0 114492 121855 151274
Rur &1 10320.7 10457.5 1059321 107355 10862 .8 119373 128147
Total 20207 .1 20754 1 212558 217915 2233221 251228 27952.1

DEMANDA DE LENA
22121 22517 22907 23202 22675 2525.1 27154
DEMANDA DE BOSTA Y YARETA
254 8 25¢6.0 2572 7586 259.9 2665 2722
DEMANDA DE CARBOHN VEGET AL

117.€ 1182 1iee 1194 120.0 122.0 12¢.1
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3.1.7. Crecimiento Demanda de Bagazo

Desde hace varios afos la produccion de cafie de azucer se
ha reducido enormemente no habiendo alcanzado los niveles de

los afios 1973-1974.

Por otro lado con la instalacion de la planta industrial de
TRUPAL SA. en Santiago de Cao, el consumo no energético del
bagazo ha aumentado, habiendo alcanzado un consumo record de
1'406,000 TM el ano 1980, que consideramos seré el nivel que
se mantendré hasta el ano 2,000, dado que no se prevé incre-
mento del area cultivada y produccion de cafia de azucer en la

Costa.

CRECRMIENTO DEMANDA DE BAGAZO
POR SECTORES (10° TM)

Secteres 198¢ 1887 1s8e 1969 1990 1995 2000
s12.0 ase.0 1004.0 1050.0 1100.0 1200.0 14€0.0

1245.0 1260.0 1270.0 1285.0 1400.0 1400.0 1400.0

22570 22180 2274 .0 24250 2500.0 27000 28600

126 .8 1427 1506 1575 1€5.0 165.0 z21%.0



Fuentes

A.ENERGIA COMERCIAL

Cartdn Miner al
Bagazo

Coque

Carbidn Veq.

Gas Licuado
Gasolina y Nafta
Kerosene y turbo
Diesel (il
Petrdleo Residual
Hidroelectricidad
Gas Natura)

Total C.

B.EMERGIA NO COM.
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PROYECCION DE DEMANDA ENERGETICA POR FUENTES EN TEF x 10’

1987

726

1427

184

1182

1457

12128

12992

16712

1854.2

1450.¢

2478

£3327.¢

32817

256.0

25077

118452

1988

116 e

145.7

1226.0

13524

17267

18€2.0

1522.0

54 ¢

YR

2548.0

12222 ¢

1888

1194

149.2

1267.0

14055

18475

2064 .4

1622.1

126651

1930

€5.2

1€5.0

18.7

12024

1487 ¢

194214

21722

1702.¢

2691

95206

2€22.4

12144.0

1995

1087

195.0

202

1220

166.6

1479.¢

1762.0

22610

2367.2

21129

4075

112247

e01 €

1512¢.2

2000

126.1

1€0.4

16612

2144 .5

28€4.2

226€.2

26425

4500

12714 .¢

17702 .4

F

20
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3.2. OFERTA Y BALANCE

3.2.1. Oferta sequn plan de petroleo

Segun el “Plan de desarrollo a largo plazo 1986-1995"
formulado por la Gerencia de Planeamiento Corporativo de
Petroperu S.A,, se ha preparado la siguiente tabla que muestra
para cada afio considerada la produccion de petrdleo segun la
“curve bésica™ que es el caso pesimista, o sea el caso que no se
descubrieran mas yacimientos, y 1a produccion segun una “curva
probable”, que es el caso en el que se considera un éxito
razonable de 1a exploracion que se espera que realice Petroperu
y algunos contratistas. En esta tabla se incluye la proyeccion de
la demanda a fin de apreciar la situacion de superavit o déficit

que se produzca segun el caso.
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Pronéstice de Produccior de Petraleo

En 103 B/D

Curvs Curvs Demanda

Basica Probable
1987 166.4 166.4 128.0
1988 147.5 1574 133.0
1989 134.2 159.7 139.2
1990 119.2 162.3 1458
1991 108.7 161.6 150.9
1992 98.9 163.9 156.0
1993 96.5 1951 162.7
1994 969 2058 167.2
1995 93.6 206.4 172.4

Se puede apreciar que si no se descubrieran nuevos
yacimientos el pais se tornaria otra vez neto importador en
1989; si en cambio la produccion siguiera la “curva probable”,

se mantendria la situacion de neto exportador todo el periodo.

Oferta Probable de Gas Natural

Debido a que todavia 1a Shell no ha hecho declaracion
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, todavia no existe un prondstico de produccion de gas
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de esos yacimientos. Sin embargo con la informacion obtenida
de los pozos hasta ahora perforados se tiene una reserva
estimada de 10.8 X 10‘2 pies cubicos (sparte de unos 725
millones de barriles de condensado) de gas seco (metano y
etano), con 1o cual estos yacimientos son 1os mas importantes
de gas natural que se hayan descubierto en el Peru y entre los

més importantes de Latinoamérica.

Con esta reserva, estos yacimientos se podrian explotar a
rezon de unos 600 millones de pies cubicos por dia, que
equivaldrian a unos 100,000 barriles por die de petrdleo, casi

el 60% de toda la produccion actual de petroleo de nuestro pais.

Segun los estudios de mercado realizados hasta ahora por
Petroperu, se visualiza un mercado potencial a largo plazo de
unos 300 millones de pies cubicos por dia, por 10 que se puede
afirmar que para fines préacticos podriamos considerar que la
oferta de gas natural es “ilimitada” para 1os proximos 10 6 20

anos.

Oferta sequn plan maestro de electricidad y expansion

frontera electrica -

Electroperu en el Plan Maestro de Electricidad correspon-

diente & 1986 propone dos alternativas de equipamiento en el
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S.I.C.N., uno denominado Programa de Equipamiento con gas del
Norte y el segundo con gas de l1a Selva Central. Dado que en la
actualidad la ultima salternative es maéas viable por haberse
descubierto importantes yacimientos de gas natural que, como
unidad, tal vez sean el mas importante hallazgo hecho hasta hoy
en esta parte del continente; estimamos que su explotacion es
prioritaria y la consideramos como parte de la oferta del

Sistema.

En 1o figura 5.4. tomade del Plan Maestro se muestra el
Progrema de Expansion con la alternativa gas de la Selvs

Central.
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PROGRAMA DE EQUIPAMIENTO SISTEMA SUR

En 1a actualidad el sistema Sur Este, ubicado en el depar-
tamento del Cusco, es independiente del sistema Sur Oeste que
se viene conformando en los departamentos de Arequipa y
Moquegua, pero con la construccion de la linea Tintaya-
Socabaya serd posible de conexion de estos dos sistemas para

formar el futuro sistema Sur.

El progrema de expansion se muestra en la figura 5.7.

tomada tambien del Plan Maestro.
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Electropert S.A. ha previsto en el presupuesto 19868
continuar con los estudios de prefactibilidad de varias fuentes
geotermales, asi como estudier una central térmice a base de

madera.

Los proyectos que se vienen estudiando son 1os siguientes:

Zona geotérmica Centro-Norte
Zona geotérmica de Challap
Zona geotérmica Sur Este

Zona geotérmica de Arequips
Zona geotérmica de Tutupace y

Central Termice a base de Madera.

También se viene estudiando una planta piloto de Biogas, y

una grenja energética.

Tembién viene instalando enemdgrafos pera medir le
intensided del viento, asi como también se insteleré aero
genersdores experimentales para su uso en futuros centros de

generacion eléctrice.

Pere después del afto 1990 se estima que podrien estar
operando experimentalmente un conjunto de plantas de biogas,

como de aerageneradores en la zona rural.
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El desarrollo de una planta geotermal mediana podria

instalarse para operar a partir del 1os ahos 1993 a 1995.

Las posibilidades en el mediano plazo de la utilizacion de

fuentes no convencionales seria de acuerdo a 1os horizontes

siguientes:
OFERTA DE ENERGIA NO CONYENCIONAL
Afio  Fuente Potencia MW  Energia Gwh  TEPx 103
anusl
1991 Biogss 5 25 2.7
1991 Aerogeneradores S 05
1993  Plants Geoter msl 50 375 40.3
Total 56 405 435

E1 desarrollo previsto es sumamente conservador
dependerd del resultado de los estudios como del consiguiente

financiamiento externo e interno para su difusion.

Oferta segun Plan de Carbon

E) Peru posee un importante potencial energético de carbon
que no ha sido suficientemente evaluado Yy menos aun

desarrollado.



3.25.

63

En 1972 en base al convenio de Cooperacion Economice y
Técnica con el Gobierno de 1a Republice Popular de Polonia se
realizo los estudios a nivel de definitivos del Complejo Minero
Energético de Carbon del Alto Chicema que permitiria la
explotacion de las Minas del Alto Chicama con una extraccion
diaria de alrededor de 4,200 TM para la instalacion de una
Central Térmice de base con una capacidad de 480 MW. Sin
embargo su alto costo y falta de agua pora refrigeracion de la
planta hicieron necesario su traslado a ubicaciones en la costa,
lo cual incidio en un alto costo de transporte del mineral, razon

por la cual ha sido postergada su implementacion.

Un rubro muy importante para la futura aplicacion del
carbon antracita es su manufactura en forma de briquetas para
reemplazer 8l kerosene doméstico, con un potencial méximo de
sustituir a todo ese combustible {unos 32,000 barriles dierios

en el ano 2,000).

Oferta sequn Plan Energia Nuclear

E1 Instituto Peruano de Energia Nuclear (IPEN), como
consecuencia del "Estudio de Planificacion Nucleoeléctrica para
el Perd ha concluido, que para el periodo posterior al ano 2,001
podria ser etractiva le incorporacion de unidades Nucleo-

electricas.
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De conformidad con lo anterior no es posible considerar la

oferta energética de origen nuclear antes del afio 2,000.

33. ASPECTOS IMPORTANTES DEL PLAN ENERGETICO G6LOBAL
ACTUAL DE LARGO PLAZO

En el Peru hasta 1a fecha no se ha realizado una Planificacion
Global para el desarrollo energético de largo plazo, dado que la
formulacion del Plan se lleva @ cabo partiendo de disposiciones muy
generales emanadas del Ministerio de Energia y Minas y luego las
empresas publicas (principaimente Petroperd y Electroperd), que
desarrollan la gestion en cada sub sector, elaboran sus planes
respectivos por separado, casi sin ninguna coordinacion entre ellas.
Los planes son desarrollados en base a sus propios puntos de vists, y
estén influenciedos por sus tradiciones empresariales, para finalmen-
te ser remitidos al MEM, donde en 1a practica se toman como 1legan y
no pasan por un proceso de andlisis de conjunto, homogenizacion y
compatibilizacion con el Plan Global Nacional, razon por la cual podria

concluirse que no hay una Planificacion Energética Global.

Para el anélisis de la actusl planificacion energética hemos
revisado 1os siguientes documentos:
Plan de desarrollo & largo plazo 1986-1995 (preparado por

Petroperu).
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Plan Maestro de Electricidad afo 1986 (preparado por Electro-
peru)
Plan de Desarrollo de 1a Frontera Eléctrica 1985-1990 (prepara-

do por Electroperu)

De 1os documentos anteriores se pueden sintetizar los aspectos

importantes siguientes:

Aspectos Tecnoldgicos
Aspectos Econdmicos
Aspectos Financieros

Aspectos Ocupacionales

3.3.1. ASPECTOS TECNOLOGICOS

Segun los planes elaborados en el sub sector energia, en
los proximos doce anhos el petréleo seguira siendo la fuente
principal de energia primaria, y la hidraulice continuara como

el tipo de generacion eléctrica més difundido.
Recién & partir de 1993 el uso del gas natural comenzaré @
difundirse, con la explotacién de los yacimienlos de gas del

lote 42 (Dpto. de Cusco).

No se prevé desarrollo de) uso del carbon mineral, ni para
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la generacion térmica de energia eléctrice ni para uso

domestico.

Por 1o tanto, el Desarrollo Energético Nacional no
implicara el advenimiento de nuevas tecnologias, salvo el
desarrollo, de la explotacion y procesamiento de los campos
gasiferos y transporte del gas natural a grandes distancias,
para su uso, inicialmente, en la generacion de energia eléctrica

y la sustitucion de combustibles industriales.

. ASPECTOS ECONOMICOS

El programa de inversiones de las empresas del sub sector
significa una inversion de alrededor de 900 millones de dolares

anuales, y su estructura es la siguiente:

INYERSIONES SUB SECTOR ENERGIA

Milloncs dec dolares

Petroperi SA 3,845.4 (1988-1995)
Electroperd S.A 3,518.2 (1988-1996)
TOTAL 71,3636

Las inversiones correspondientes a Petroperd se dividen

en:
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INYERSIONES PETROPERU S A.

10%¢ %
Explorscion 463.2 12.0
Desarrollo 2,480.3 64.5
Produccion Industrial 427.1 12.4
Otras inversiones 4271 111
TOTAL 3,845.4 100.0

Las inversiones eanteriores no incluyen oleoductos y
gasoductos para la explotacion del gas del lote 42, 1o que es
materia del acuerdo firmado recientemente entre Petroperu S.A.

y la Shell.

En el rubro de produccion industrial se ha previsto nuevas
unidades de conversion en 1a Refineria de La Pampilla (386 mill.
US$) y para la ampliacion de la Refineria de Talara (S5 mill.

Uss$).

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

siguientes:
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INYERSIONES ELECTROPERU S A.

Usos Mill. Ust %

Pre Inversion 102.0 2.

Generacion Hidraulica 1,606.8 457
Generacion Térmica 4271 121
Lineas de Transmision 675.9 19.2
Redes de Distribucidn 513.9 14.6
Otros 192.6 5.5
TOTAL 3,5183 100.0

Las inversiones anteriores de Electroperu se clasifican en:

Mill. US$ Mill. Us$ %
PRE INYERSION
- Enelaboracion 51.7 15
- Nuevs 50.3 102.0 1.4
INYERSION
- Enejecucion 991.6 28.2
- Nueva 2,424.7 2.416.3 68.9
TOTAL 35183 100.0

3.3.3. ASPECTOS FINANCIEROS

Las necesidades financieras del sub sector en 10s praximos
0 arios deberd alcanzar sproximadamente & 7,400 mill. de US$,

siendo la estructura estimada de la misma la siguiente:
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FINANCIAMIENTO INYERSION PETROPERU S A.

Fuente Min. us$ %

Recursos Propios 400.0 10.4
Endeudamiento Externo 3,000.0 78.0
Endeudamiento Interno 445 4 1.6
TOTAL 3,845.4 100.0

FINANCIAMIENTO INYERSION ELECTROPERUS A.

Fuente Min. usg %

Recursos Propios 200.0 57
D.L.163 630.0 17.9
Aduanas y T.P. 946.3 269
Endeudamiento Externo 1,332.0 379
Endeudamiento Interno 410.0 116
TOTAL 3,5183 100.0

De 1o anterior se desprende que el Tinanciamiento Nacional
de los proyectos del sub sector alcanzaran US$ 3,031.7 y
representan un 41.2% mientras que el endeudamiento externo

tendria un monto de US$ 4,332.0 equivalente al 58.6%.

ASPECTOS OCUPACIONALES

El numero de trabajadores que laboran en las empresas del
sub sector alcanza aproximadamente a 22,000 personas, razon

por 1a cual este sub sector no es un captador importante de
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mano de obra; su distribucion al afic 1986 fue & siguiente:

PERSONAL POR EMPRESAS

PETROPERU
- Funcionsrios 2,500
Empleados 3,500
- Obreros 4,000 10,000

ELECTROPERU Y EMPRESAS REGIONALES

- HBlectroperd Matriz 2,309
- ElectroNorte 750
- HidroAndina 1,280
ElectroCentro 680
- [ERSA 476
- FElectroLima 5,000
- HectroOriente 168
- BlectroSuroeste 397
- ElectroSureste 833
- HlectroSur 120 12,213

3.4. CONCLUSIONES

3.4.1. Segun los planes de las empresas del sub sector energia, el
desarrollo de otros recursos diferentes al petrdleo y a la

hidroelectricidad sers incipiente.

3.4.2. En los altimos anos se ha dado impulso a la sustitucion de la

generacion termoeléctrica por hidroelectricidad, sin tener en



&
B
(&

!
o
tn

cuente el enélisis compereliva mecroecondmicode  sus
componentes; como los referentes & divises, tecnologis, mano

de obre e inversidn unitlerie.

. E) desarrollo del cerbdn no serd relevente, sun consideranda su

doble cerécler, de fuenle primerie pore gqenerer celor y
eleciricided o como insumo bésico pere e indusiris cerboqui-

micéa.

. No hay impedimento tecnolégico pere le sustitucién de la

generscion elécirice hidréulice por cerbén minersl, Qas o
derivedos de petrédlec. En el caso de) cerbon es sconsejable para
ssequrar su desarrollo fulure le instelacién de plentas

experimentales.

. Adernés de lo previsto por las empreses del sub seclor, se

requerirgn olres inversicones no previsles o la fechs, enlre las
cuales podemos mencionar:
Inversién Proyeclo Ges Neturo) 1290.0 MiN. USY *

Inversion Progectos Carboniferos  No disponible

¥ Sequn acuerdo de Bases entre Petropert S A yle SHELL.

. Los subsidios indirectos que el Estado olorge vie reduccién de

lerifes o precios de los combustlibles, efecte la situacidn
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econémice-financiers de las empreses.

3.48. E) financiemiento externo del sub seclor serd elevedo y esterd
intimsmente ligsdo & la politice scbre Deuda Exlerns del

Gobierno. Sus necesidades &) 8ho 1996 se estimen en:

Proyectlos Ges Lote 42 1800 *
Froyeclos Fetroliferos 3060.0
Proyectos Cortoniferos no disponible
Proyeclos Eléctricos 1332.0

SUB TOTAL 4512.0

*¥  Noincluye inversiones a cergo de SHELL.



CAPITULO IV

ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS PARA EL
DESARROLLO ENERGETICO EN EL L ARGO PLAZO

El Perd posee importantes recursos energéeticos que no han sido

suficientemente evaluados ni mencs aun desarrollados.

El consumo energetico ha correspondido predominantemente a los
derivados del petrdleo y por le ausencia de una adecuada actividad
exploratoria es posible que desde el proximo ano el Peru vuelva & ser
importador de petrdleo, si no se consigue aumentar las reservas, 1o cual es

muy improbable en el corto plazo.

Es por tanto necesario analizar las &lternativas energéticas que
impulsen nuestro crecimiento econdmico en un escenario con suministros

deficitarios de petroleo.

Con la finalidad de determinar las posibilidades de sustituir el
petroleo con otros recursos energéticos, vamos & estudiar la posible

oferta incremental de las mismas, en base &l equipamiento actual y & 10s
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proyectos contenidos en los planes de las empresas del sector,

ampliéndolos segun nuestro criterio, en 1a medida que sea necesario.

4.1. OFERTA PETROLERA SIN NUEVAS RESERVAS

Como se ha explicitade en los capitulos precedentes, la
importancia del petroleo ha significado que este recurso ha llegado &
cubrir alrededor del 52% de 1a demanda energética total del pais; pero
si consideramos solamente el consumo de energia comercial, la

proporcion del petrdoleo llega al 75%, aproximadamente.

Como se ha mostrado anteriormente, las proyecciones de la
demanda interna y de la produccion de petroleo, segun informacion de

Petroperu S.A. son las siguientes:

Proyecciones de Produccion y demanda interna de petroleo en

103 B/D
Produccion Produccion Demanda
Ano Basica Probable Interna
1988 147.5 157.4 133.0
1969 134.8 159.7 139.2
1990 1192 162.3 145.6
1991 108.7 161.6 150.9
1992 989 163.9 156.0
1993 96.5 1951 162.7
1994 96.9 205.8 167.2
1995 936 2064 172.4
2000 60.0 150.0 2079

Segun la alternativa de Produccion Basica, a partir de 1989, el

Peru se convertira otra vez (como en 1963), en importador neto de
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pelrdlec; es éste lo rezdn fundementel pere buscor le sustitucidn
importente de su uso, de modo de asequrer el suministro energélico
pere nuestro deserrollo, en el ceso exiremo de no hellerse nueyos
yecirnientos de petrdlec o que su descubrimiento se retrezere
demeasiada, & fin de eviler en lo posible 1o importecion mesive de

petralec.

Fere la allernalive por enelizer ulilizeremos la produccidn
bésice de petrdlec en el periodo 1968-2000, yo que si bien hey le
posibilided de nuevos hallezgos, existe tembién ello riesqo en o

exploracian.

Este cuadro 1o hemos extrepoledo ol eho 2000, introduciendo

delos de produccidn de estimados recientes, reslizedos por Fetroperu.

OFERTA INCREMENTAL DE GAS NATURAL

Pare evitar que el Perd depends en el futluro de la importacidn de
petrélec, lo que serie muy onercsc pere le necidn, es urgente
desearrcler le explolacidn del gas, tento de los cempos de Aguaylis

como de Camises.

El ges como combustible tiene excelentes cuslidedes, su combus-

tién es muy limpis y produce reducide contarminscion stmosférice.

Ademés de su uso en plenlas termoeléctricss, podris ser usado en

rnotores de combustién interns, reemplazendo e 16 gesoline y diesel en



algunos automotores; en plantas industrieles en celderas y hornos de

proceso.

Para este oferts incrermental sera necesario desarrollar los

campos antes mencionados y construir los ductos necesarios.

El de Cemisea requerira, ademas del desarrollo de 10s campos, la
construccion de gasoductos para el transporte del gas natural y de

oleoductos para el transporte de condensados.

Las lineas genereles sugeridas podrian ser, ademas de Camisea
Lima, Camises - Cuzco - 1o, Lima - Peramonga en el norte y Lima -

Nazca en el sur.

Se considera también que se construiran los ductos pera gas y
condensados Aguaytia - Pucallps, de acuerdo & los planes anunciados

por Petroperu.

Con este sistema de ductos serie posible una disponibilidad el
anho 2000 de unos 800 millones de pies cubicos por die de gas natural
(en base a 1a magnitud de 1os yacimientos de Camisea), equivelentes &
140,000 B/D de crudo y los siguientes volumenes de condensados,

sequn informacion de Petroperu:

GLP Gasoling Kerosene  Total B/D
Lote 42 18,000 13,000 14,000 45,000
Aguaytie 650 600 700 1,950

Total B/D 18,650 13,600 14,700 46,950
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Con estas disponibilidades, estimamos, de acuerdo & la distribu-
cion geogréfica de la demanda de combustibles residuales para 1986
mostrade en el mapa adjunto, que se podria reemplazar por gas
natural el 70% del consumo de esos combustibles, 1os cusales serian
desplazados a la exportacion, en caso de existir produccion nacional

para entonces, o evitar su importacion, si existiers déficit.

Con respecto a los condensados debemos considerar en primer
lugar &l gas licuado de petraleo (GLP), el cual serd mas de tres veces
el yolumen de 1a demands estimada para el afio 2000, 10 que sumado &
la produccién de las refinerias, haria una disponibilided de unos
20,000 B/D, como minimo. Esto haré posible, que aparte de satisfacer
la demanda de este combustible ese &fio se pueda reemplazar cierta
proporcién del kerosene de uso domeéstico, sustituyéndose el resto con

briquetas de carbon, como se mencionaré en el acépite respectiva.

E1 volumen mostrado de gasolina reemplazard barril & barril al

deficit de gasolina que puede existir el afio 2000.

Los 14,700 B/D de kerosene creemos que deberisa cubrir parte del

déficit de diesel que existirie el 2000.
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4.3.

61

Tembién se debe indicar que el gas natural podré sustituir
ciertos volumenes de gasolina y diesel, en la forma de gas natural
comprimido, empleando la tecnologia disponible en la actualidad.
Considerando que en la zona metropolitana estd concentrado gran
parte del parque sutomotor, asumimos que se podré sustituir entre 10
y 15% de la demanda de gasolina del 2000. En cuanto al diesel
pensamos que se deberé realizar un mayor esfuerzo para llegar quizés
8 un 30% de sustitucion con gas natural comprimido ya que este

producto presentaré un mayor déficit.

La disponibilidad de gas natural que es factible, tomando en
cuenta les reservas descubiertas, también haré posible diferir la
construccion de centrales hidroeléctricas, de alta inversion inicial
(3000 $/Kw) y largo plazo de maduracion, por generacion térmica @
gas, de menor inversion (S00 $/Kw) y mucho menor plazo de
maduracion. Hasta el afio 2000 se requerirgn 1500 Mw de mayor
capacidad de generacion, en base a los planes de Electroperu, lo cual
requeriria 255 millones de pies cubicos por dia de gas natural, como

combustible para centrales turbo gas de ciclo combinado.

OFERTA INCREMENTAL DE CARBON MINERAL

E1 aumento esperado del precio del petroles y sus derivedos &
nivel mundial, como la reduccion de su produccion en el pais, hacen
necesario buscar otras fuentes energéticas, entre las cuales se debe
considerar el carbon, tento para le produccion de celor como de

energia eléctrica en base a centrales térmicas.



VENTAS TOTALES DE PETROLED RESIDUAL SESUN
PLANTAS DE DISTRIBUCIDN EN TODD EL PAIS

PETROLED RESIDUAL - &
PTA.VENTA (MB)

TALARA 184 62 226 118 96
ETEN 22 610 ¥ 316 5¢9
SALAVERRY 930 802 702 4% 778
CHIMBCTE 659 412 <58 18 268
SUPE 356 602 642 615 662
LIvA 4048 3275 3310 2 3324
P1SCD 614 31 13¢ 122 141
NOLLENLD o8t 39 393 22 LN
ILD 2228 2077 2435 272 2452
1RUITDS 299 mn 231 233 239
PUCALLPA 30 19 24 2 30
NB/AND 11018 Ba2b 93N 9272 9747

N.TH/AND 1679 1315 1429 1313 1485

FUENTE: PETROPERU

Complemento de la pdg. 80



Segun PROCARBON 1la sustitucién de derivados de petrdleo por
carbon actualmente es deseable ya que el precio internacional de los
derivados del petrdleo, como el petroleo residual N2 6 son mayores
que del carbon y por lo tanto su sustitucion se veria favorecida por
esta diferencia de precios, pero sobre todo por la mayor disponibili-
dad del cerbdon en nuestro pais, como se ha citado en el rubro de

reservas.

El consumo de petrdleo industrial N2 6 podria reemplazarse
también por antracita en las industrias de la pesca, azucar y otras,
especialmente de aquellas plantas localizadas en los departamentos
de Lambayeque, La Libertad, Cajamarca y Ancash. Esta sustitucion se
podria basar en algunas minas localizadas en los departamentos antes
anotados. Debemos mencionar aqui que las plantas de Cementos Lima y
Cemento Andino estan efectuando un proyecto parea reemplazar el
petroleo industrial N2 6 con carbon importado, que en el futuro

debiera ser sustituido por carbon nacional o gas natural.

En el sector doméstico 1a construccion de plantas de fabricacion
de briquetas para el abastecimiento de los departatnentos de
Lambayeque, La Libertad, Ancash y Lima permitiria la sustitucion

parcial del kerosene.

Como referencia, presentamos el cuadro adjunto preparado por
PROCARBON, el que muestra el potencial de sustitucion de kerosene y

residual N2 6, en base a 10s consumos reales de 1986.



4.4. OFERTA INCREMENTAL DE HIDROELECTRICIDAD

4.5.

4.6.

Le oferta incremental de hidroelectricidad de Electropery S.A.
para el corto plazo estéd previsto en el Plan de Accion para mejora-

miento de 1a Oferta Eléctrica del SICN principalmente.

Esta oferta es de magnitud poco significative en el largo plazo;
para este horizonte, debido & la gran disponibilidad de gas natural,
creemos que se deberia postergar todo nuevo proyecto hidroeléctrico,

parea después del afo 2000.

OFERTA INCREMENTAL DE FUENTES NO CONVENCIONALES

Las fuentes no convencionales como la energia solar y la energia
edlica se encuentren en vies de investigacion, igualmente se hacen
progresos muy lentos en la investigacion de la generacidn eléctrica
basede en la energie geotérmica. Este es la rezdn por la cual no
consideramos oferta incremental proveniente de fuentes no conven-
cionales. No obstante, todo logro en cuslquiere de las opciones no
convencionales sera muy beneficioso, aunque su magnitud sea pequefa

y por lo tanto debe merecer el 6poyo necesario.

BALANCE 6LOBAL DE LAS OFERTAS INCREMENTALES

Le situacion del suministro energético se presenta critice &
corto plazo, debido & que las reservas de petroleo, que es la fuente de

energia primaria comercial més usada hasta ehors, se han reducido
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hasta un nivel de S00 millones de barriles, aproximadamente, por 1o
que es casi seguro que @ partir del proximo afio volvamos a ser netos
importedores de petrdleo, con el consiguiente deterioro de nuestrg
balanza comercial. Esto es consecuencia de una actividad exploratoria
muy reducida, desde comienzos de esta déceda y debido al tiempo

perdido, esta situacion no se puede corregir a corto plazo.

La solucion debe buscarse en el mediano y largo plazo, y como no
hay la certeza de descubrir nuevas reservas de petroleo en el futuro
cercano, debido &l alto riesgo inherente & la exploracion petrolers,
creemos que la unica alternative, pere no depender & partir del
proximo aho de crecientes importaciones de petréleo, seréa la masive
sustitucion de 1os combustibles derivados del petraleo por gas natural
y condensado y carbon mineral, que son recursos que tenemos en
abundancia y que creemos que ofrecen las mejores perspectivas, pues
la hidroelectricided, por la eleveda inversion inicial no se deberia
volver @ tomar en cuenta haste después del afio 2000, cuando se hayan
estudiado més extensamente los potenciales de gas natural y carbon,

en base a adecuados programas de exploracion.

Entonces, si se supone que le produccion de petrdleo declinard
hasta 60,000 B/D en el ano 2000, estudieremos la posibilidad de
satisfacer el deficit de crudo frente o 1a demands tota) de cormbusti-
bles derivados de 208,000 B/D, estimada pere ese afic, mediante 1a
sustitucion por gas natural, condensado y carbon, cormo se ha
mencionado. El estimado correspondiente se muestra en el cuadro del

belance global de las ofertas incrementales para el afio 2000, el cual



mediante las notas &l pie explica las sustituciones consideradas. Las
proporciones de sustitucion de derivedos del petrdleo por gas natural
se basan en los respectivos poderes calorificos, debido & que las
eficiencias de combustion se consideran similares ya que el gas
natural por su estado fisico es facil de mezclarse con el aire. En
cambio, el GLP para el reemplazo del kerosene domeéstico tiene
ventajas con respecto & éste, por su mayor eficiencia de consumo,
segun la experiencia recogide a traves de encuestas; igualmente, 1o
proporcion del reemplazo del kerosene por briquetas y de residual por

carbon, toman en cuente datos de le experiencia de PROCAREBON.

Se debe enfatizar que estas sustituciones son todas técnice-
mente factibles, sequn la experiencia mundial, como se comentara
més edelante. E1 fundamento de esta propuesta se basa en la impor-
tante disponibilidad de gas natural y carbon en base a la informacion
existente y es, creemos, la unica alternative @ le importacion de
petréleo crudo, creciente en volumen y seguramente también en
precios. No obstante, pensemos que serég muy conveniente la sustitu-
cion propuesta, aun en el caso que dentro de un tiempo se descubrieran
importantes yacimientos de petrdleo, ys que el uso extendido del gas
natural y el carbon, ademas de dar lugar al desarrollo de recursos que
tenemos le certeza de poseer, abriria nuevas lineas de desarrollo
tecnoldgico y crearie empleo y una demanda para la futura industria
de suministro de bienes pare 1o produccion de energie y permitirie le
exportacion de petrdleo para mantener un ingreso de divisas impor-

tante para fortaelecer nuestra economis.
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MERCADO FOTENCIAL DE ANTRACITA.

SUSTITUCION DEL FETROLEO INDUSTRIAL

Y KEROSENE DOMES(1CO.

(En Miles de Unidades )

CONSUMO |ANTRACITA |GENERACION
SECTOR 1986 |EQUIVALENT. |DE DIVISAS
(Bb.) (TM) (uss) ¥
IND. PESQUERA 909 277 13,635
{30% Sustitucion) 273 83 4,095
IND. AZUCARERA 353 108 5,295
(30% Sustitucion) 106 32 1,590
IND.de PROCESO | 2,617 798 39,255
(30% Sustitucion) 785 239 11,776
SECTCR MINERO 46| 140 6,915
(30% Sustitucion) 138 42 2,070
SUB-TOTAL PR6| 4,340 1,323 65, 100
(30% Sustitucion) 1,302 397 19,530
KEROS. DOMEST. 6,216 3,230 (124,320
(Sustituc. Estimada) 2,045 1,293 40,900
TOTAL 10,556 | 4,553 (189,420
(Sustituc. Total) 3,347 1,690 0,430

()() PRECIO BASE DE EXPORTACION (1986) PR-6 : % Totol de consumo paro cado sector

X Sector minero no incluye el Sur del Pois

PR-6 = US $ 15.00/Bb.
KEROSENE = US $ 20.00/Bb.

KEROS. DOMESTICO : X No incluye Iquitos y Pucallpo
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£l suministro pere los nuevos consumos de qas nelural,
condensedo g cerbon esterdé esequrade pers unos S0 afios tomando en

cuenle le informecidn existente sobre reserves de esos recursos.

En el cuadro se muesira qué perte de le demends del 2000 serén
salisfechos por 60,000 B/D, que se estime le produccidn de pelrdlec
pore ese ofic, si no se descubren heste entonces nuevos yacimientos.
Este volumen de crudo serie refinedo en nuestiras refinerias actusles,
las que deberien conlar para ese efio con nueves unidedes de conver-
sian pero hacer posible selisfecer una estruclure resullente muy

sesqade (mbs de 60F) 8 los deslilados medios (kerosene y diesel).

Es importente puntuelizar, que pere incenliver & los usuerios o
decidir por las sustiluciones mostiredas, seré imprescindible estable-
cer ung politice inlegral de precios de los diferentes energéticos, con
ung estructure que, partiendo del carbén, como produclo energélico
més barsto (pero basedo en sus costos resles), se ordenen hacia erribe
los precios de los olros, de modo que los derivedos del petrdleo re-
sullen los més ceros, yo que son Yy perece que sequiergn siendo los
energélicos mas escosos en nuesiro pais y por esta rezan, 1o politice
de precios deberd orienter & los consumidores & reducir y shorrar su

cansurno.

Le magnilud de les sustituciones son estimados bssedos en
eprecieciones genersles, perc lécnicemente foclibles, como Yo se he
sefislade y cuye principel velor pero el plenesmiento de nuestro

deserrollo energélico es sehaler meles bésices, en bose & las cusles



se deberian realizar estudios técnicos de detalle, asi como el disefio

de politicas para el logro de sus resultados.

Nuestra conclusion en este importante asunto, es que & la
brevedad posible se deberia formular un plan de largo plazo para el
desarrollo racional de nuestros recursos energéticos; de lo contrario,
nuestro desarrollo economico se vera frenado, pues el adecuado

suministro energético es una de las condiciones basicas de aquel.

Este plan, para que se fundeamente en un enfoque integral que siga
la 10gica de la disponibilidad relativa de las diversas fuentes energé-
ticas primaries que poseemos, las diversas tecnologias de transfor-
macion y consumo de las mismas, las inversiones, costos y precios
‘relstivos y otros aspectos comparativos, deberis ser formulado por un
organismo téecnico competente, independiente de las empresas del
sector energia, & fin de evitar el sesqo propio de la especialidad de
cada una de ellas, menteniéndose siempre una visién global del

desarrollo energético.
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Balance Global de las Ofertas Incrementales para el ano 2000

GLP
Gaselina

Turbo
Kerosene

Diesel

Residusl

Otros
Total

TEP 1074

Gas Nstural energético Total

TEP 105/A

Demands Yolumen Saldo Condens. Gas Nat. Carbon
de comb. sustituid. petroleo utilizado requerido  requerido
102 B/D 103 B/D 102 B/D 102 B/D 108p3/D  108TM/A
5.2 3.2(1) 2.0 32
5.8(2) 29
7.3(3) 9.4
13.6 (4) 13.6
265 26.7 11.6
13.1
8.7 (5) 6.1
24.1 (6 2.2
32.8 32.8
16.8(7) 95
14.7.(8) 14.7
56.0 315 245
40.7 (9) 245
13.0(10) 13
59.0 53.7 5.3
33 - 23 .
207.9 147.9 60.0 47.0 369 35
10,554 7,508 3,046 1,956 3,290 2,250
Gas Natural para generar 1,500 * 106w (11) 255
624
5,564

Notas:

{1) GLP del condensado

(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 gasolina)

(4) Gasolina del condensado

(5) Por GLP del condensado (0.7 B. de GLP por B.de kerosene)
(6) Por Briquetas de carbon (3.0 TM de briquetas por TM de kerosene. Las briquetas tienen

65.0% de carbon)

(7) 30% sustituido por gas natural comprimido (5,620 p° por barril)

(8) Kerosene del condensado

(9) 69% sustituido por gas natursl (6,000 p3 por barril)

(10) 22% sustituido por carbon (1.8 TM por barril)

(11) Seqin el Plan Maestro de Electricidad se requerira sproximadsmente 120 100 de nuevs
capacidad de generacion anual mente.



CAPITULO V

ANALISIS E IMPLICANCIA DE LA PROPUESTA

5.1. INTRODUCCION

En vista de que no hay una solucian energéetica alternative a la
actual en el corto plazo, debido principalmente & las rigideces de la
estructurs fisica del sistema de suministro excesivemente depen-
diente del petréleo, recomendsmos dedicar los esfuerzos nacionales &
une propuesta en el largo plazo que podria ser similar & ls presentada
en 4.6, para 1o cual creemos que es necesario alcanzar ciertos pre-

requisitos, que serian entre otros los siguientes:

5.1.1. Racionalizacion del Consumo de Energqia:

La racionalizacién del consumo de energia en todas sus
formas, significa el uso moderado de la energia que se recibe,
para permitir optimizer el aprovechamiento de los diferentes
recursos energeticos nacionales, por lo que debiera princi-
palmente orientarse el mejor uso de los hidrocarburos en el

horizonte del afo 2000, dedo que se van tornando escasos,



9.1.3.

iguaimente se debiere lograer el shorro de todas las otras

fuentes energeticas.

. Mejorar 1a Eficiencia de 1a Produccion de Enerqia:

Actualmente en la produccion, transporte y distribucian de
las diferentes formas de energia hay ineficiencias por las

importantes pérdidas que se originan.

Investigar y Desarrollar todos los Recursos Enerqeéeti-

cos, optimizando Ssu uso regional:

Debe prestarse especisal atencion & 1o investigacion de los
recursos energéticos, para disponer de informacion adecuada en

la programacidn de los proyectos & ejecutarse.

Orientar nuestro suministro energético a los recursos que
conocemos existen en nuestro territorio en mayor magnitud que
el petrdleo. En efecto, los recientes descubrimientos de gas y
condensado en el lote 42, permiten contar con reservas equi-
valentes & S veces la reserva probada de petraleo. Igualmente,
las reserves probeshles.de cerbon equiveldrisn @ 6 veces las
reservas de petrdleo. En cuanto & los recursos hidréulicos, el
potencial conocido alcanza @ 65 millones de kilowatios, 10 que

equivele a mas de 16 veces las actuales reservas de petroleo.
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5.1.4. Formular un Plan Enerqeético Global Nacional a Largo

Plazo:

El reemplezo peuletino de los derivedos de petrdleo, por
gas natural y carbon prioritariemente y por hidroelectricidad,
en segunds priorided, dada la alta inversion que requiere,
supone formular un Plen Energético que intentaremos bosquejar

preliminarmente en la presente tesis.

Para fundamentar le presente propuesta incideremos
nuevemente en algunos aspectos significativos:
- Aspectos Tecnolagicos
- Aspectos Econdmicos

- Aspectos Financieros

5.2. ASPECTOS TECNOLOGICOS DE LA PROPUESTA

La estrategia propuesta propugne el desarrollo erménico de los
diferentes recursos energéticos nacionales, apoyado por un progrema
intensivo de shorro y conservacion de energia, que inicialmente se
sustente en la sustitucion del petroleo por el gas natural y el carbén y
luego por un abanico de otras fuentes energéticas con que cuenta el

pais, tales como la hidroelectricidad, la geotermia, el biogas, etc.

No consideramos la energia nuclear dado que dichos recursos sdlo
se encuentran en etapa de exploracitn y su desarrallo puede significar

un plazo de slrededor 25 &fios.
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Pars abundar en cada una de las sustituciones posibles

analicemos & continuacion el usa del gas.

52.1. Uso del 6as Natural:

La explotacion, trensporte y utilizacion del gas haera
posible sustituir el petrdleo, y desarrollar nuevos usos, segun

el esquema siguiente:

Diaqrama Bésico de Utilizacion del Gas Natural

- Uso Energético
e Generacion de Yapor
Generacion Eléctrics
Combustible Industrial
Combustible Automotor
Combustible Doméstico
- Materia Prima
e Fertilizantes
e Productos Petroquimicos Bésicos
¥ Condenssdos
- Uso Energetico
e (a3 Licuado
i Combustible Doméstico
*  Combustible Industrisl
* Combustible Automotor
e (Gasolina Natural y Kerosene
*  Combustible Autornotor
¥ Combustible Domestico
- Materia Frims
e (as Licuado y Gasoling Natural
*  Productes Petroquimicos Basicos
¥ Solventes

A continuacion analizamos 10s aspectos mas significativos

en relacion a 10s usos posibles:



Gas Naturel para Generacion Eléctrica

E1 gas se utilizarie para generar energia eléectrica en
turbinas simples o en las llamadas de ciclo combinado,
donde una de las turbinas genera electricided & base de gas y
también mediante una calders de recuperaciaon con una turbi-

ne & vapor, logrando en conjunto una mayor eficiencia.

Combustible Pomestico

E1 gas natural o el gas licuade de petroleo se utilizaria
en las viviendas tanto en las cocinas como en calentadores

de aqua.

Combustible Industrial y Generacion de Vapor

En 1& industria se debiera emplear principalmente en la
rama manufacturera y en las plantas agroindustrisles, en las
plantas de harina de pescado como combustible de hornos de
proceso y calderas, reemplazando con grandes ventajas al
combustible residual por su estado basico gaseoso y su

limpieza.

Combustible Automotor

El gas natural comprimido y el gas licuade puede



utilizarse en el trensporte, mediente le instelacion de
recipientes apropiados y adaptaciones del carburador de los
vehiculos. Las ventajes de este tipo de aplicacion son el alto
octanaje (alrededor de 100, sin aditivos de plomo) y la

menor emision de conteminantes.

5.2.2. Uso del Carbon Mineral:

La utilizacion del carbon mineral como fuente energética

puede sintetizarse en el diagrama siguiente:

Disgrama Basico de 1a Utilizecion del Corbon

*  Solido
- Entrozos
e Generacion Eléctrica
e Generacion de Yapor
e Combustible Industrisl
- Pulverizado
e Generacion Eléctrice
e Generacion de Yapor
e Combustible Industrial
- Briquetss
e Combustible Doméstico
e (Combustible Industrisl
*  Gasificado
- Generecion Eléctrica
- Generacion de Yapor
Combustible Industrisl

Sobre el uso del carbon minersal, podemos puntualizar 10

siguiente:



2.2.3.

Na)
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Energia Eléctrica

Le tercera parte de la energia eléctrica mundial se
obtiene en base al carban mineral, mediante el uso del cer-
ban como combustible de 1as calderes de vapor de las cen-
trales térmicas, para luego poner en movimiento las turbi-
nas y los generadores eléctricos, mediante la energia del

vapor.

Existen plantas que utilizan el cerbon en trozos, otras

pulverizado y otres gasificado.
Combustible Domeéstico
E1 carbon convertido en briquetas es muy atractivo en el

Perd dado que puede ser utilizedo como combustible domes-

tico, sustituyendo en esa forma al kerosene.

Uso de Hidroelectricidad:

La hidroelectricidad es la energia primaria mas empleada

en la actuealided en el Peru pare le generacion de energie eléc-

trice, sin embarqo, su desarrcllo esté restringido & 1e operacian

de 10 centrales hidréaulicaes de mas de 30 MW y 190 centrales

medianas y pequenas.

Le expansion de un sisterna de centreles hidraulicas



s}
Q

pequefias esté supeditado & desarrollar 1a fabricacion nacional
de turbinas y ferreteria pare este tipo de centrales, que son
muy convenientes para pequefios centros poblados. Convendria
extender sistemas regionales mediante centrales hidroeléctri-
cas tipo turbo, es decir, plantas de baja caida y alte caudal. Sin
embargo, se debe puntuslizar, que ante la disponibilidad de
abundante gas natural, las centrales hidroeléctricas no serian

competitivas, por 10 menos en el mediano plazo.

5.24. Uso de otras fuentes Energéticas:

Las otras fuentes energéticas como las plantas geotérmi-
cas y los biodigestores, fincas de energia, plantas solares y
generadores edlicos no tienen relevancia, ya que se encuentran
en etapa de investigacion y otros en el nivel de estudios de
factibilided, pero en todo caso convendré alentar su desarollo

porque contribuirian a resolver problemas locales.

Lo anterior muestrs que de acuerdo & la experiencia
nacional e internacional, estd asequrado que no habrén dificul-
tades técnicas en la &plicacién de un progrema agresivo de
sustitucion del uso del petrdleo por gas nalural y carbin

rmineral.

5.3. ASPECTOS ECONOMICOS

Es indudable que le proposicidén presentada, significaré un mayor
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esfuerzo econdrnico y lo deseceleracidn del cronogrema de slgunos
proyectos contemplados en los plenes del sector, pero estimamos que
esle esfuerzo significerd une baese pere ung meyor expeansion econd-

mico necionel.

Los montos estimados de los progeclos rnas importentes de le

propuests son los siguientes:

Estimado Preliminsr de Inversiones

Carscteristicas Maentos Estimado
10
1. Desarrollodel Lote 42 Pozos, plants de condensado, 410
infreestructure
2. Gasoducto yoleoducto €600 km 200
Camises - Lima
Z. Plents destilscin 45,000 B/D 150
condenssdo - Ls Parpills
4. Red distribucion zons centrg) 20
5. Centreles térmices & gss 1500 Mw 750
6. Gsseducto Camises - 1o 700 K. 200
7. Red distribucion zons sur remsles yerios 30
&. Gesoductos Lime - Msrcons 740 K. 160
y Lims - Paramongs
9. Centrsl Termics piloto s carban 50 MW 40
10. Plsntes de briguelss 22108774 20
11. Gesdgenas pars csr hon 20 - 30 100
12. Mings de Cer bén 22106774 150
TOTAL 2260

De ests lists, los proyectos 1 a1 4 estén consideredos en el
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acuerdo de bases de Petroperd con Shell con los montos indicados. De
estos los proyectos 3 y 4 estarian & cargo de Petropert con un total
de 180 millones de ddlares. El proyecto S pertenece &l sub-sector
electricided y estarie a cargo de Electroperu. El monto sehalado en
este rubro, 750 millones de ddlares, compara muy favorablemente con
la altermotive de construir centrales hidroeléctricas, que pera la
potencia considerada originarien una inversion de 4,500 millones,
obviemente por encima de la capacidad de financiemiento del Perd en
el mediano plazo. Las inversiones en centrales a gas se han tomado de
le reviste "Gas Turbine World™ y pere las hidroeléctricas, de la
experiencia peruana.

Los proyectos 6 & 12, constituirien le inversion adiciong)
resultante de nuestra propuesta. Los montos se han estimado, en el
caso de los gasoductos, por enalogie con los pertenecientes al
desarrollo y explotacian del lote 42; 1a central térmice piloto de une
informacion de 1a revista “Quaderni Pignone” y aquellos de las plantas
de briquetas y minas de carbon de informacion de Pro-Cerbdn. E)
monto total de estos proyectos llegaria a 1,220 millones de ddlares;
si & este monto le agregamos los 180 millones de los proyectos 3 y 4,
que estarian & cergo de Petropery, obtendremos un total de 1,400
millones de ddlares; cuya significacion la podernos @preciar si
mencionamos que la importacidn del déficit de petrdleo del afio 2000,
en caso de no conlar con nueve produccion de petraleo para entonces,

seris también de 1,400 millones, sdlo en ese afio.

Tarmbién se debe anotar, que estos proyectos, con une adecuads
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previsian, creerion une elrective demende pere une fulure industrie
necionel de bienes de copitel, repuestos y melerisles diversos que
contribuirie el crecimiento del producto necicnel y o ls crescidn de

emplec adicianal.

ASPECTOS FINANCIEROS

Cormno indicemos snteriormente, las empresss del subseclor no
lienen suficienle cepacided finsnciers y los principales faclores que

estén afectondo diche copacidad son los siguientes:

- Inflacidén Interna muy slle.
- Incremento de los precics de repuestos y equipos importados.
- Ls irreslidad de los precicos de los energélicos que no cubren sus

coslos.
Les empreseas del subseclor empleen en el finsnciemientio de le
inversién lodes les fuenles posibles de finsnciamiento, que
intenteremos someramente enslizer:

9.4.1. Fuenles Propias de 1as Empresas:

Recursos propios provenienles de ulilidades oblenides en

su gestion, 1es que son muy reducides.
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5.4.2. Fuentes Financieras del Estado:

DL 163, creado con el objetivo de ampliar la fronters
eléectrica, mediante proyectos de electrificacion es un
impuesto que representa un 25& de la factura por consumo
de energia electrica; su rendimiento anual es de alrededor de

65 millones de dalares.

Derechos Aduaneros; los impuestos por derechos aduaneros
se capitalizan como aporte del Estado & Electroperu S.A.
mediante certificados de Capitalizacitn. Su monto equivale
al 98% de los derechos & liquidarse en las pdlizas de

importacion. Su rendimiento anual es variable.

Tesoro Publico y Aportes por autorizar son transferencias
del Gobierno Central para la ejecucion de determinados
proyectos, su monto en los ultimos anos ha sido de alrededor

de 20 millones de dolares.

5.4.3. Fuentes Financieras de Endeudamiento Interno:

Miltiples entidades financieras y bancos naciongles

participan en los financiamientos de los proyectos de inversion,

entre ellos podemos citar los siquientes:

Banco de 1e Nacion

COFIDE



- Banco de 1a Yivienda del Peru

Entre estas fuentes tembién se puede mencioner o los

organismos regionsles de desarrolio siguientes:

- Cordelor
- Cordelib

- Cordepuno, etc.

5.4.4. Fuentes Financieras Externas:

El endeudamiento externo es muy importante en el
subsector y representa un 40% del total y en alqunos proyectos

ha alcanzado el 100%.

Las principales fuentes financieras externas las clasifi-

caremos en las siguientes:

- Préstemos de Gobierno & Gobierno, otorgados por protocolos

entre el Gobierno del Peru y gobiernos amigos.

- Prestamos de Entidades Financieras de Desarrollo, entre las
cuales estan las siguientes:
- Export Development Corporation
- Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento
- Agencia Canadiense para el Desarrollo

- Cooperacian Financiers del Gobierno de 1a Rep. Alemana
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- Banco Interamericano de Desarrollo

- AlD.

- Préstamos de Bsncos Comerciales. Generalmente los prés-
temos externos se canalizen mediante créditos de numero-

so0s bancos extrenjeros.

- Préstemos de Empresas o fabricantes externos. Algunos pro-

yectos se financien con préstamos de empresas extranjeres.

Anualmente los proyectos presupuestales que incluyen las
fuentes finencieras concertadas y por concertar son remitides
por las empresas del subsector & CONADE para su eprobacion y

consiguiente formulecion.



CAPITULO VI

PROPUESTAS PARA EL PLAN GLOBAL DE L ARGO
PLAZO

El Plan Global de Desarrollo Energético debiera tener objetives y
metas que permiten asegurar la coherencia de los planes sectorisles y
regionales. En este contexto es muy claro que las estrotegias del
Deserrollo Energético debieran significar el uso racional de nuestras
fuentes energéticas y evitar le excesiva dependencia del petrdleo,
procurando el uso intensivo del gas natural deda le magnitud de las
reservas de gas y condensados descubiertos en el 1ote 42. Asimismo debera
buscarse la utilizacion masiva del carbon mineral nacional y lograr
tembién un uso racional de la biomasa y en especial de 1a leha, dado que en
ausencia de une rigurosa politica de preservacion de los recursos
forestales se viene produciendo un acelarado procesc de degradacion de 1os
ecosistemas, principalmente en el Horte de Peru, en 1a Sierra y en la Selve
Alte. Conviene indicer que la deforestacian representa un menor

abastecimiento futuro de lefia y carbon vegetal & las poblaciones rurales

asi como un cembio climético que afectara seriemente 1a ecologia.
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Un objetive principel del Plen Globel debiere ser: fevorecer el
deserrollo regionel del pais, en especiel de les zonas de menor desarrollo

reletlivo, pere 1o cuel el sbestecimiento energélico debiers ser aptimo.

Otro objetivo debiers ser que le explolecidn petrolers y del gos o
corgo de Petropert S.A. seon oplimades, dada su condicion de bienes estro-
légicos Y no renoveliles. Este situscidn es critice en el ceso del petrdlec,
por su escasez. Lo politice de precios, adernés, debe arienter el shorro en

el useo del petralec.

Le generecion de energio eléctrice e cergo principalmente de
Electroperd S.A. u, sus empresas regionales, debieré tener un incremento
constente & fin de eseguror un sbestecimiento de energie eléctrice

oportuno y econérnico & 16 poblacion.

Lo inversién piblice esigne especiel importencie o) seclor Energético
considerando que tento Petroperd S.A. y Electroperd S.A. tendrian ung
inversién conjunte el efic 1995 de eproximademente 7000 millones de
déleres, con una medie enusl de més de 670 millones de ddleres que
podrisn slcenzer mos de 10,000 millones en el periodo 1969 - 2000, si se

efectlan les inversiones propuestes.

Fere hecer posible estes inversiones, debe permitirse & las empreses
del seclor le generscidn de rezonsbles utilidedes, mediente ung raciconsl
politice de precios. Adicionelmente el Estedo, en bese & justificociones
sdecuadss, deberd eveluar el finenciemiento necesario que irremedisble-

merte deberé buscerse con los orgenismos internacionsles de crédito y
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bancos privados extranjeros. Un plan global pare €l desarrollo energetico
nacional, naturalmente no puede ser formulado por las ernpresas, parque
ellas seguirén el sesgo propic de su tradicion técnice y operativa. En
cambio, 1as empresas deberéan suministrar toda la informacion técnica de

base propia de cada una de ellas, asi como su iniciativas y sugerencias.

Este plan debe ser preparado por un organismo auténomo, con acceso
directo 6] alto nivel politico y de muy alto nivel tecnico, para que real-

mente sea un plan global.



CAPITULO VII

PROPUESTAS PARA LOS PLANES SECTORIALES

Los sectores que tienen mas demanda energetica por orden de

importancia en la actualidad son:

Energia Comercial

Sector Transporte 35.2%
Sector Industrial 22 6%
Sector Residencial - Comercial 21.0%
Sector Minero Metalurgico 11.7%
Sector Publico Z.6%

Sector Agropecuario y Agroindustrial  3.2%
Sector Fesqueris S%  1000% 700%

Energia No Comercial

Sector Residencial - Comercial e Industrial 30.0%
TOTAL 100.0%

Lo anterior muestra que los sectores transporte, industrial, residen-
cial-comercial y el minero metalurgico son los que dernandan mas del 90%

de 1@ energia comercial, mientras que el sector residencial y comercial es
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el mayor demandante absoluto dado que requiere un 21.0% de 1a energis
comercial y el 86.0% de la energia no comercial, por que es demandante

aproximademente del 40% de 1a energia total.
Laes implicancias que deben tenerse en cuenta para un planeamiento
energético de cade uno de los sectores, seria el que indicamos a continua-

cion:

7.1. SECTOR TRANSPORTE

Este sector es totalmente dependiente de la energie de los
hidrocarburos, empleando primordialmente para el transporte de

pasajeros y carga, los siguientes combustibles derivados del peirdleo:

Gasolina motor 20.6%
Turbo Combustible 11.5%
Diesel Qil 315%
Petrdleo Residual 6.4% 100.0%

Como se aprecia, el mayor consumo corresponde & 1a gasoling Y al
Diesel, por lo que la sustitucian parcial de estos consmos por el gas

licuado y natural deberd ser una politica prioritaria.

La sustitucion por electricided seria posible en las diferentes

lineas de ferracarriles del pais.

Debido & 1a alte incidencia del consumo de diesel {producto caroy
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escaso) en el transporte carretero & lo largo de l& costa, seria
conveniente estudiar las alternativas del ferrocarril longitudinal de

la costa y el transporte maritimo.

SECTOR INDUSTRIAL

El sector industrial es el que tiene un uso mas diversificado, de
las fuentes energéticas, pues usa carbon mineral, petrdleo y sus
derivados, energia eléctrica y leha proveniente de energia no

comercial, su estructurs de consumo en el afio 1984 era:

Energia Comercial

Carbon minerasl 3.0%
Petrdleo y derivados 49.28%
Energia eléctrica 19.9%

Energia No Comnercisl

Lefia 279%

Como se aprecia, el consumo de petraleo es importante en el
sector, al cusl se debe adicionar el consumo de petrdleo en las

centrales térmicas del sector.

Las caracteristicas del consumo petrolero se dan en los produc-

tos siguientes:
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Tcal €

Gas licuado 131 1.8
Gasoling g7 1.2
Kerosene 93 13
Diesel a25 128
Petroleo Residual 5568 768
Gas distribuido 443 6.1
TOTAL 7247 100.0

En el sector industrial la sustitucidn de derivadosdel petrdleo
por gas natural podria darse fgcilmente en el petrdlec residual y
diesel en calderos y hornos de proceso, dependiendo de la proximidad &
1os gasoductos. Tambien podria ser posible 1a sustitucitn de 1a lefis,
pare evitar la deforestacion y por ende disminuir la contaminacian

ambiental en el territorio nacional.

SECTOR RESIDENCIAL Y COMERCIAL

E) sector residencial y comercial tiene también un uso diversi-
ficado de energéticos y su peso relativo como consumidor de energe-
ticos hemos visto que es aproximadamente del 40% del total ya que
consume el 21% de la energia comercial y el 66% de la energia no

comerciol.



Sector Residencial y Comercial

CORSUMO DE ENERGIA POR PRODUCTOS

Energie Comercial 326%
Carbon Yegetal 28%
Petrdleo y derivados 22 3%
Energia Eléctrica 75%

Energia No Comercial 67.4%
Lefia 61.3%
Bosta y Yareta 6.1%

* El Kerosene representa el 17.6% del total.

En este sector 1a sustitucian de derivados de petrdleo se plantea

principslmente en el uso de cocinas & carban (briquetas).

Es indudable que una politica acertada de precios puede lograr lo
sustitucion total del kerosene y por lo menos en un 30% de la lefia
mediante 16 utilizacion de cocinas & gas licuado y carbdn mineral
(briquetas); también podris pensarse en una cocina eléctrica popular,

monofésica.

Le sustitucian del consumo de la lefis por briquetas de carban
evilaria la deforestacion existente, principalmente en la sierre y ceje
de selva, ya que la misma afectes gravermnente & la flora y fauna
terrestre, la disminucién del consumo de la lens significaria lg

conservacion de 1as cuencas hidrograficas.



7.4. SECTOR MINERO METALURGICO

La caracteristica de este sector es que estd muy regionalizado y
descentralizado, razon por la cual su ubicacién en el territorio

nacional es dispersa.

El consumo de energia segun productos se muestra en el cuadro

siguiente, para el afio 1984:

Consumo Energia por Productos del Sector Minero M.

Productos x

Cartion mineral y coque 5.2%

Derivados del petrdleo 60.8%

Energia Eléctrica 3408 100.0%

La sustitucion de energia proveniente del petrdleo podréa darse
principalmente por la sustitucién de le energio eléctrica térmice a

diesel, por hidroelectricidad o térmica a gas natural o carbién.

Estimamos como la posibilided mas importante, 16 sustitucidn de
la generacion de energia eléctrice térmica con petrdleo residual en Ilo
por la Southern por gas natural considerande le construccion del

gasoducto Camisea - Ilo.

Los otros sectores no han <ido analizados por su escass

importancia, sin embargo se puede mencionar algunas sustituciones
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que se vienen dando en e elecirificacion rural en las pampas de lca,
Tacema y Villacuri con energia hidroeléclrica del Manlaro permitien-
do el reemplazo del bombeo con motores diesel mediante bombas

electricas.



CAPITULO VIII

PROPUESTAS PARA EL PLAN DE
REGIONALIZACION

Le expresion mas evidente del problema regional consiste en ls
exislencia de disparidades o desigualdades facilmente constelables entre

los diversos espacios del territorio nacional.

En una peonencia presentada el afio 1978 en el 2do Congreso de Ingenie-
ria Civil titulede "La planificacion sectorial y regional en el Peru” se
mostraba que una desigual asignacion de recurses publices estahlecia una

politica regiconal muy desigual.

En el aspecle energético creemos que el desarrclio regional deberd

apoyarse en:

12 Un mejoramientio del sistema de almacenarniento y comercializacion
de derivados del petrdlec de Petroperd S.A., medisnte 1a construccion
de nuevas plantas de venlas en ciertos punios del territorio nacional e

incluso algunos poliductos locales.
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La empliacion de los sistemas interconectadas Centro - Norte y Sur de
Electropert, mediente una central termoeléctrica & gas ubicada en
Apurimac o Cusco, para logrer asi una electrificacion integrel, en
base & la extensian de lineas de transmisidn de diferentes capacida-

des en todo el territorio nacional.

La construccidon de gasoductos y olecductos desde Camisea & Lima, Hlo,
Paramongs y Marcone, que permitan la distribucién éptima del gas
natural y del condensado y asi posibilitar la sustitucion de derivados
del petraleo actualmente consumidos en el trensporte, 1a industris, la
mineria y el seclor residencial y comercial, con la consecuente
eliminacion de importaciones en el mediano y largo plazo o la
exportacidon de excedentes en el caso que se descubrieron nuevos

yacimientos de petroleo en el futuro.

La utilizacion del carbon mineral en plantas termeeléctricas y en

forms de briquetas en el area rural pare el uso doméstico.

La construccion de minicentrales hidroeléctricas pars proveer de
energia a zonas rurales, centros mineros y agropecuarios aislados,

procurando establecer nuclecs electrificados regionales.
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CAPITULO IX

CONCLUSIONES

Existe uns estrechs correlscion entre el crecimiento del consurmno de
energis comercisl y el del producto bruto interno, con ung elssticidad
sproximads de 0.83% por ceds 1.0%8 de incremento snusl del FBEI Esto
corrobors que el sdecusdo surninistro energélico es uns de les beses
més importisntes del dessrrallo econdrica, por 10 qQue merece especis)
slencion, y un cuidedoso plenesmiento globs) de lergo plezo, intims-

mente ligado &) plenesmiento del desserrollo nscionsl.

El petrdlec he tenido une perlicipscidn histérics demssisdo slls en s
estructure del suministro energético perusno, de slrededor de SO% y
75% conrelscion 8] consuno lotsl de energis y &l consumo de energis
cornercisl, respectivemente. Todo indice que si no se introducern
cembios sustencisles en ls estructure del sisterns de explotscion y
consurno energéelico del peis, tel perticipscion tenderé e mentenerse y

sun podris incrementsrse.

Ls tendencis rmencionsds en el punto snlerior coincidirie con un

escensrio en el cusl ls produccitn de petlrdleo crudo desciende por
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debojo de o creciente dernands, debido o 1o reduccion de los descubri-
mientos de nuevos yacimientos como resultedo de 1o notorie reduccion
de las inversiones en exploracion. Pero este situacidn tarmbién coinci-
de con el descubrimiento de grendes reserves de gos natursl, 1o que
unido & nuestro conocido potenciel de corbén e hidroenergio, plentes
un relo pero & su vez ung gren posibilided de solucién de 1o problema-
lice del suministro energétlico pare nuestro dessrrolle futuro. Este
solucitn se basard principalmente en el estudico de les tecnologiss de
suslitucién de los diferentes derivedos de petrdlec asi como en el
anglisis econdmico de les sllernstives y el finenciemiento de les

inversiones.

El sector de meyor consumno de energis es el de transporie, en el que
se hs llegedo & une gren dependencie del trensporte por cerrelers,
gren insurnidor de diesel, derivedo crilico del pelrdlec, hshiéndose
desolendido el ferrocarril y el trensporte maritimo de cebolaje, mos

eficientes desde el punto de viste del consurmo energético uniterio.

. E) sector industriel, sequndo consurnidor de energis, ofrece las mas

convenientes condiciones técnices pere el reemplazo de los derivedos

del petrédlec por gos neturel o cerbdn.

El sector residencis)l - comerciel, tercer consurnidor seclorial, es
también critico por el elevede consurno de Kerosene, cuys demends ya
no puede ser selisfechs por las refinerios de Pelropery, dehido prin-
cipalmente & la celidad del crude de la selve, originando crecientes

eqresos pare su importecién sl precio internacionsl, el que, no obs-
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tante, se vende en el mercadco inlerno a una quinte parte de su precic

de importacian.

El kerosene ofrece grandes posibilidedes de sustitucion por

briquetas de carbdn y derivados del condensado del gas natural.

. La generacion eléctrica, tradicionaimente orientede & nuestros

grandes recursos hidréulicos, deberia a partir de ahora ser replantea-
da debido & 1a gran competitividad econémica de 1a generacion térmi-

ca, principalmente & gas natural.

Se constats @ todo nivel y en la concepcion y desarrollo de los
proyectos del sector une falte de coordinacion entre las empresas.
Este misma descoordinacion se aprecia en otros sectores. lgualmente

es evidente 1a ausencia de politicas globales coherentes.
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10.2.

CAPITULO X

RECOMENDACIONES

Se debe estsblecer un sistems de plenificecion globsl del sumi-
nistro energético intimsmente ligado & & plenificecion nscionsl del
dessrrollo, enmsrceds dentro de ung politice de dessrrollo energéli-
co de lergo plezo, e que se bsssré en estudios técnicos que
priorizen s sustituciéon de los derivedos del petrdleo por los
recursos que tenemos en gren sbundencie: gas netursl, cerbin e
hidroenergis, complernenténdose con los estudios econdmicos de les
slternstives de sustitucion. Este estudio econémico de &ller-
nstives es &llemente desesble en los sectores trsnsporte y
residencisl, como también considerar estas slternslives en 1s gene-

racion electrics.

Fere hecer posible el establecimiento de un sistems de plenificacion
globs) energélico se debers fortslecer y dotsr de todos los recursos
neceserios & Consejo Necions) de Energis (CONERG), déndole lg
importsncis y preminencis necessris & fin que tengs l& suloridsd
spropieds pere estesblecer les politices de sustitucion, de consumo,

precios relstives, etc. ssi corno los objetivos y metss de corto y
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largo plazo & les que se deberan someler las ermpressas del Seclor
Energie. Une ellernatlive serie crear el Institulo Nacional de Desa-
rrollo Energético, como fue recornendado en reciente evenlo sobre la

enerqgio.

Uno de los aspeclos bésicos que deberd comprender el plan necional
de deserrollo energélico es le evaluscién de nuestros recursos
energélicos, especialmente squellos haste shora cesi desstendidos,
como el cerbén rmineral, le geclermia, 1o biomese, adernds de lg

exploracion sistemélice de hidrocerburos.

Serd rnuy importente y decisivo dentro del plsnesmiento energélico
de lergo plazo, le definicién de une politice integral de tarifes y
precios de la electricidad y los diferentes combustibles, que oriente
8l consumidaor de rmodo de fornenter el uso racional de esos recursos
y permilir que las empreses estalales de 1o energio tengen recursos

finencieros suficienles pere su desarrollo.
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