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1 INTRODUCCION

El Perd es una economia en crecimiento que demanda progresivamente
mayores cantidades de energia. La Politica Energética 2010 al 2040 y un amplio
marco legal consolidan a largo plazo la introduccion de energias renovables
provenientes de fuentes hidraulicas, solares, edlicas, geotérmicas mareomotriz
y de biomasa. Desde la década del 90 se inici6é el proceso de diversificacion de
la matriz energética introduciendo energias renovables y gas en sustitucion de
combustibles fosiles. En la Ultima década se generé un marco legal que
establecido mezclas obligatorias de biocombustibles liquidos (iniciado en el 2003
con la Ley 28054, Ley de Promocién de Biocombustibles) e introdujo la compra
de energia proveniente de fuentes renovables en las subastas de compra de
energia eléctrica (D.L. 1002 del 2008) creando un importante potencial para la
generacion de energia comercial a partir de biomasa.

La Ley 28054 gener6 una demanda interna fija para biocombustibles
liquidos. Actualmente la demanda de alcohol carburante® es excedida por La
oferta de los proyectos existentes, mientras que aproximadamente el 90% de la
demanda de Biodiesel® es cubierta con importaciones. Por su parte, las cuotas
asignadas en las subastas de compra de energia comercial para la energia
proveniente de la biomasa han sido cubiertas en porcentajes minimos.

En los ultimos afos, la instalacion de nuevos cultivos para la produccion
de biodiesel y alcohol carburante en mezcla con el diesel y gasolina, ha
permitido nuevas oportunidades de negocios, haciendo mas notorio el rol del
sector agrario en la generacion de energia. Se estima que las inversiones
existentes a la fecha en este rubro superan los 1,000 millones de ddlares y han
generado aproximadamente 4,000 nuevos puestos directos de trabajo y 9,000
puestos indirectos a lo largo de toda la cadena de produccion. Este desarrollo
se ha dado sin apoyo de subsidios directos.

La promocion de los biocombustibles liquidos en el Perd ha sido
cuestionada en relacion a sus posibles riesgos en la seguridad alimentaria y a la
conservacion del ambiente por su contribucién a acelerar procesos de cambio
de uso de tierra y mayores emisiones de gases de efecto invernadero, lo que
aunado a la débil institucionalidad relacionada a ésta agroindustria ha llevado a
postergar fechas y lugares de introduccion de las mezclas obligatorias de
biocombustibles. Actualmente, el mercado nacional de combustible cuenta con
mezclas de Diesel B5S (5% de biodiesel) producido con materia prima importada

! Alcohol Carburante: Es el Etanol Anhidro Desnaturalizado, obtenido de la mezcla del Etanol Anhidro
con la Sustancia Desnaturalizante en un proporcidn volumétrica no inferior al 2% ni superior a 3% en el
caso de ser gasolina motor sin contenido de plomo.

? Biodiesel: Combustible compuesto de ésteres monoalquilicos de acidos grasos de cadenas largas
derivados de recursos renovables tales como aceites vegetales o grasas animales, para ser usados en
motores de ciclo Diesel.



casi en su totalidad y un gasohol® con una mezcla el 7.8% de alcohol
carburante efectiva en diversas regiones del pais, excepto la amazonia.

Por su parte, el proceso de regionalizacion existente en el pais permite a
los gobiernos regionales participar activamente en la plataforma politica
nacional concerniente a la promocién y regulacion de las energias renovables,
lo que ha llevado a diversos niveles de desarrollo de la bioenergia en regiones
en relacién a la capacidad de respuesta, constituyéndose en algunos casos
Mesas Técnicas Regionales para la promocién de biocombustibles asignando
fondos para programas de investigacion y promoviendo la introduccién de
biocombustibles liquidos en cantidades mayores a las establecidas por Ley.

En relacion al uso de biomasa para generacion de energia eléctrica, se
tienen dos ambitos de aplicacion: uno para generacion de energia a escala
comercial que sirva para autoabastecimiento de la industria o para ser
introducida a la red eléctrica nacional a partir de los mecanismos de subastas
de compra de energia a partir de fuentes renovables iniciados el 2009; y otro
para electrificacién rural en pequefas escalas en poblaciones rurales que no
tienen acceso a la red nacional de electricidad por razones geograficas y de alta
dispersion  poblacional, quienes representan un grupo humano de
aproximadamente 5 millones de peruanos. En ambas alternativas el desarrollo
aun es incipiente. Por su parte, las industrias agrarias presentan en general un
uso ineficiente de los residuos y aquellas pocas que cuentan con tecnologias de
biogas lo usan para autoabastecimiento; en tanto a pequefa escala desde los
afos 70 diversas ONG han implementado biodigestores tubulares unifamiliares
en comunidades aisladas teniendo la fecha experiencias exitosas que podrian
ser replicadas a mayor escala.

Para este informe se consideran tres categorias principales de sistemas
bioenergéticos, de los que solo los dos ultimos son desarrollados a profundidad
en el estudio: i) biomasa tradicional quemada directamente para cocinar y
proporcionar calefaccion (lefia, bosta, yareta), ii) biomasa para generacion de
energia eléctrica, y iii) biocombustibles liquidos como el etanol y el biodiésel
utilizados en el sector transporte.

En conclusion, el Perd ha dado pasos claros en la introduccion de la
bioenergia como alternativa energética asociada al desarrollo del agro y a la
diversificacion de la matriz energética, teniendo diversas oportunidades de ser
desarrollada a diversas escalasl. Sin embargo, su desarrollo es aun incipiente
siendo necesario situar esta opcion energética dentro de las agendas nacionales
y regionales consolidando su contribucion al desarrollo sostenible.

* Gasohol: Es la mezcla que contiene gasolina (de 97, 95, 90, 84 octanos y otras segun sea el caso) y
Alcohol Carburante.



2 INTRODUCCION DE LAS ENERGIAS RENOVABLES
EN LA MATRIZ ENERGETICA

El Pert ha migrado progresivamente de una oferta interna predominante en
petroleo crudo y derivados y de uso primario de la biomasa tradicional
(alrededor del 30%), a una economia con una marcada participacion del gas
natural y una reduccion significativa del uso de biomasa tradicional (15%). La
Biomasa Tradicional (Lefia, Bosta y Yareta) son fuentes que principalmente se
emplean para coccion y calentamiento de agua en los sectores residencial
principalmente y en especial en zonas rurales y periurbanas que no estan
conectadas al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN).

A inicios del 2000 la matriz energética no era compatible con el potencial
energético nacional. Dado que si bien el gas natural representaba el 58% de
las reservas energéticas, su contribucion a la matriz energética era ligeramente
superior al 6%. Entonces, la principal medida para transformar la matriz
energética se orientd a masificar el consumo de gas natural. Asi en el 2005, ya
con la puesta en operacién de las disponibilidades del yacimiento gasifero de
Camisea, el gas natural representé casi el 22% de los usos comerciales de la
energia. Asimismo, la participacion del petroleo en los usos comerciales de la
energia se redujo de casi un 70% a 60%.

La meta de transformacion de la oferta energética, fijada por el Ministerio
de Energia y Minas es alcanzar en el futuro una distribucion, mas o menos
equilibrada, entre el gas, el petroleo y las fuentes renovables, dentro de las que
se incluyen la energia hidroeléctrica y los biocombustibles como las fuentes mas
relevantes. La meta consecuentemente es que la participacion del gas se eleve
de 17% a 34% y que la del petrdleo se reduzca de 56% a 33% mientras se
espera que las fuentes renovables aumenten de 27% a 33%. No esta claro sin
embargo, el tiempo que demorara esta trayectoria, segun las previsiones
oficiales que se han hecho publicas y la participacion que podrian tener los
biocombustibles.

En relacion a seguridad energética de combustibles tradicionales, el Peru es
un pais deficitario en Diésel y exportador de Gasolinas. La migracion de la
matriz energética concentrada en una sola fuente (petréleo crudo) hacia una
gama de fuentes energéticas ha repercutido en la reduccion de las reservas y
produccion de petréleo, bajas en la calidad promedio del crudo nacional
producido y el rapido incremento de la participacion del Diésel y ahora del Gas
en el transporte. Este panorama se complementa con el descubrimiento y
puesta en explotacion de grandes reservas de gas y condensados, junto a la
masiva exploracion de yacimientos realizada en los ultimos afios.

Actualmente el Gobierno Peruano continla en el proceso de cambiar la
matriz energética bajo la estrategia de mayor penetracion del gas natural y
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energias renovables (hidroenergia, energia geotérmica, eolica, solar y
Biocombustibles), buscando promover el uso O6ptimo de los recursos
energéticos, en especial los renovables, con el fin de incrementar la
competitividad del pais y elevar el nivel de vida de la poblacion.

En los ultimos 35 afios, la estructura de la demanda de hidrocarburos
liquidos experimentd una sustantiva transformacion, en un contexto de
reducida exploracion de nuevas reservas, de caida constante de la produccion
nacional que ademas mostré6 un deterioro en la calidad promedio del crudo
nacional, se increment6 el consumo de diesel del cual somos deficitarios y ha
significado un incremento sostenido de las importaciones de diesel o de
petréleo crudo para procesarlo internamente, por lo que el pais esta sujeto a la
volatilidad de las cotizaciones internacionaes, lo que ha inducido a la
conformacion de un Fondo de Estabilizacion de los Precios del petroleo, para
neutralizar el impacto inflacionario de las fluctuaciones que experimenta el
mercado mundial.

A este panorama se incluye el proceso de verticalizacién de la petrolera
PETROPERU, que estd en proceso de recuperar actividades desde la fase de
exploracion del recurso hasta la distribucion final, lo que permitira incrementar
significativamente la oferta de hidrocarburos.

En relaciéon a la balanza comercial de hidrocarburos, cabe indicar que del
total de Diésel que se comercializo el 2008 a nivel nacional, aproximadamente,
el 50% se produjo a partir de Crudo importado y sélo el 25% a partir de
Petréleo Nacional. Asimismo, el Balance Nacional de Hidrocarburos al 2016
previé que la demanda de Diesel ird en aumento y la de Gasolinas en retroceso.
Sin embargo, una creciente introduccion al pais de vehiculos gasolineros ha
puesto en cuestionamiento esta declaracion. El mayor consumo del diesel frente
a las gasolinas en el mercado vehicular nacional respondié a un sistema
tributario que gravé con menos impuestos al diesel frente a las gasolinas y
actualmente se tiene un marco promotor de introduccion de gas natural
vehicular (GNV).

En el Balance Nacional de Energia 2007 se indica que como parte de la
Oferta Bruta Interna de Energia Primaria medida en TJ, la suma de lo portado
por la lefa, bagazo y bosta-yareta (86,455TJ, 15,629TJ, 11,047TJ,
respectivamente) fue 1.3 veces superior a la oferta de Hidroenergia (87,926
TJ). Sin embargo, no son considerados fuentes de Energia Primaria Comercial
en el Balance Nacional de Energia que elabora periédicamente el Ministerio de
Energia y Minas.

En la participacion de fuentes renovables para generacién de energia
eléctrica, desde el 2009 se han iniciado procesos de subasta de compra de
energia eléctrica a partir de fuentes renovables para abastecer de energia al
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sistema eléctrico interconectado nacional. En la primera subasta en la energia
proveniente de biomasa se adjudic6 menos del 20% de la meta establecida y la
segunda subasta quedo6 desierta no por falta de presentacion de postores sino
por los topes de precios establecidos en la subasta.

En las siguientes tablas se presentan los consumos de energia finales por

fuentes a nivel nacional (Tabla 1), la diversa demanda existente por regiones
(Tabla 2) y el consumo de combustibles (Tabla 3).

Tabla 1. Consumo final total de energia por fuentes (MJ)



Tabla 2. Demanda de energia eléctrica por regiones (GWh)

La Ley de Promocién del Mercado de Biocombustibles tiene como uno de
sus objetivos el contribuir a transformar la estructura del uso comercial de la
energia y en este sentido, la eficacia de dicha Ley deberia medirse sobre la
base de su contribucion a la diversificacion de la disponibilidad de combustibles
para el mercado interno, aportando también al mejoramiento de la calidad de
los combustibles para mitigar las externalidades contaminantes del transporte.
Sin embargo, la exportacion es también un objetivo importante para junto con
el desarrollo del mercado interno de biocombustibles, propiciar el desarrollo
agroindustrial, a la vez que mejorar el saldo en divisas de la balanza comercial.
En tal sentido, especialmente la industria del etanol en el Perd presentaba un
interesante potencial desde sus inicios para convertirse en un “cluster de
etanol”. Sin embargo, las limitaciones en disponibilidad de recursos agua y
suelo, la ausencia de una autoridad que promueva este desarrollo con
mecanismos que aseguren la inclusion y demuestren que el balance costo
beneficio es favorable para el pais han hecho que este potencial no se
desarrolle.



Tabla 3. Consumo de combustible por region (GWh)
Regi6n Consumo de
combustible (GWh)

Amazonas 163
Ancash 6,723
Apurimac 408
Arequipa 10,406
Ayacucho 456
Cajamarca 4,235
Callao 7,079
Cusco 3,233
Huancavelica 996
Huénuco 644
Ica 8,009
Junin 4,892
La Libertad 5,858
Lambayeque 2,579
Lima 55,305
Loreto 3,486
Madre de Dios 147
Moguegua 8,323
Pasco 2,824
Piura 4,037
Puno 1,629
San Martin 756
Tacha 840
Tumbes 614
Ucayali 860

Total 134,504

3 MARCO LEGAL

Para biocombustibles liquidos

La Ley de Promocién del Mercado de Biocombustibles (Ley N° 28054, del
7 de agosto del 2003), establece el marco general para promover el desarrollo
del mercado de los biocombustibles sobre la base de la libre competencia y el
libre acceso a la actividad econdmica, con el objeto de diversificar ese mercado,
fomentar el desarrollo agropecuario y agroindustrial, generar empleo, disminuir
la contaminacion ambiental y ofrecer un mercado alternativo frente a las
drogas.

La Ley N° 28054 tiene dos reglamentos. El primero dado por D.S N° 013-
2005-EM, Reglamento de Promocion de los Biocombustibles trata sobre
normas técnicas, porcentaje y cronograma de aplicacion para el Gasohol y
Biodiesel, asi como de la promocion de cultivos y desarrollo de tecnologias. El
segundo Reglamento de Comercializacion de Biocombustibles de abril
de 2007 precisa las Autoridades de Aplicacion y sus competencias, las normas
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técnicas de calidad de los Biocombustibles y sus mezclas, los porcentajes de
mezcla y modifica el cronograma de uso de Biocombustibles. Ademas, éste
segundo Reglamento establecié que a partir del 1 de enero del 2010 el gasohol
(mezcla que contiene gasolina y 7,8% de alcohol carburante) es de uso
obligatorio en todo el pais y el Biodiesel se comercializaria obligatoriamente a
partir del 1 de enero del 2010 como Diesel B2 (mezcla que contiene Diesel N°2
en 98% y 2% de biodiesel) aumentando desde el 1 de enero del 2011 a Diesel
B5.

El 2009 el Ministerio de Energia y Minas con D.S. 091-2009-EM postergd
la entrada en vigencia del gasohol a nivel nacional y estableci6 un nuevo
cronograma de mezcla para su introduccion progresiva en el territorio nacional,
exceptuando a la amazonia.

Este cronograma fue nuevamente postergado en el 2010, con D.S. 061-
2010-EM del Ministerio de Energia y Minas, postergando la entrada en vigencia
del gasohol hasta el mes de junio del 2011 para las regiones de Lima, Callao,
Ica, Huancavelica, Moquegua, Ayacucho, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno y
Tacna.

Para energia eléctrica a partir de biomasa

El Gobierno del Pert dio en el afio 2008 la Ley N° 1002, Ley de
Promocioén, Inversion y Generacion de Electricidad con el Uso de
Energias Renovables, considerandose como energias renovables a la edlica,
solar, geotérmica, biomasa, mareomotriz e hidraulica (cuando la capacidad no
sobrepase los 20 MW); con fines de diversificar la matriz energética y en cuyo
marco se han dado hasta la fecha dos subastas publicas de compra de energia.

La Ley 1002 y su reglamento (D.S. N© 050-2008-EM que fuera
derogado por el nuevo Reglamento D.S. N° 012-2011-EM) establecen las
condiciones para el otorgamiento de las concesiones para el desarrollo de
generacion con recursos energéticos renovables (RER). Entre los alcances de
este marco regulatorio se establece que el nivel de penetracion de las RER se
incrementara en 5% del consumo de electricidad (en cada afio del primer
quinquenio), siendo el consumo al 2010 de 30,000 Gwh/h. Ademas, establece
la formulacion de un Plan Nacional de Energias Renovables y de Planes
Regionales lo que permitird cumplir con los objetivos de la Ley de Promocion de
la Inversibn para la Generacion de Electricidad con el uso de energias
renovables.

El Decreto Ley 1058 de Promocion de Inversion Eléctrica con
Recursos Hidricos y otros Recursos Renovables del 2008 establece que
la generacion de energia eléctrica a base de recursos hidricos o a base de otros
recursos renovables, tales como el edlico, el solar, el geotérmico, la biomasa o
la mareomotriz, gozara del régimen de depreciacion acelerada, la misma que no
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sera mayor de 20% como tasa global anual, para efectos del Impuesto a la
Renta.

Finalmente, con norma de OSINERGMIN N©200-2009-0OS/CD se
establecen las metodologias que deberan seguir aquellas instalaciones de
generacion eléctrica hibridos, para certificar su aporte de energia proveniente
de centrales de generacion de electricidad con RER que han obtenido Energia
Adjudicada como resultado de las subastas sefialadas en el DL 1002.

Estas normas definen a la biomasa como la porcion biodegradable de
productos, desperdicios y residuos de origen biolégico provenientes de la
agricultura (incluyendo sustancias animales y vegetales), forestal e industrias
relacionadas, asi como porcion biodegradable de desperdicios industriales y
municipales.

En el marco normativo a nivel de regiones se destaca la Ordenanza
Regional O.R. N° 027-2008-GRSM/CR del Gobierno Regional de San Martin
(amazonia) que declara de interés regional y de necesidad publica el desarrollo
de la actividad bioenergética de la Regidbn San Martin y crean el Programa de
Biocombustibles de la Region San Martin — PROBIOSAM. 2008.

4 INSTITUCIONALIDAD

De acuerdo a la Ley 28054 en el 2007 se cre6 el Programa de Promocion
del Uso de Biocombustibles (PROBIOCOM) adscrito a la Agencia de Promocion
de la Inversion Privada (PROINVERSION), que pretendia reunir a los Ministerios
de Energia, Agricultura, Produccién, la Agencia de Petroleos, el Organismo
Regulador y la Agencia de Lucha Contra las Drogas, para fomentar el trabajo
interinstitucional e intersectorial en los aspectos de promocién del consumo,
comercializacion, normas de calidad, produccion agricola y desarrollo
tecnoldgico de los biocombustibles. Sin embargo esta instancia no estuvo
operativa debido a la complejidad de los temas relacionados a biocombustibles
que trascendian a la promocién de inversiones.

El 2009, el Gobierno Peruano credé por D.S. 075-2009-PCM la Comision
Multisectorial de Bioenergia (CMB) con el objeto de evaluar y recomendar
medidas que promuevan la gestion integral de la bioenergia a nivel nacional. La
Comisién Multisectorial se instald el 2010 y estd conformada por los Vice
ministerios de Agricultura (MINAG), Desarrollo Estratégico de los Recursos
Naturales (MINAM), de Energia (MINEM) y de MYPE e Industria (PRODUCE). La
preside el Viceministro de Agricultura. La Comision es de carécter permanente y
esta adscrita al MINAG y tiene las siguientes funciones: a) Identificar y
recomendar las acciones necesarias para solucionar problemas que se
presenten en cualquiera de las fases de las Cadenas Productivas de la
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bioenergia; b) Establecer mecanismos de consulta con diversos actores
nacionales e internacionales involucrados en la promocion de la bioenergia; c)
Promover y participar en eventos relacionados a la bioenergia. En la practica se
dejo sin efecto al PROBIOCOM.

A la fecha la CMB se ha constituido en un o6rgano de consulta y
asesoramiento para dirigir la orientacion de la politica bioenergética del pais,
dando recomendaciones a partir de grupos técnicos que han sido conformados
para dicho fin.

El Ministerio de Energia y Minas implement6 en el 2009 la Direccion de
Promocién y Concesiones de Gas Natural y de Biocombustibles al interior de la
Direccion General de Hidrocarburos, encargada del planeamiento y la
promocion de las inversiones para los biocombustibles en coordinacién con las
otras entidades competentes, sin embargo no presenta ninguna
representatividad en dicha materia ya que el tema de biocombustibles esta
supeditado al de hidrocarburos.

A nivel regional se presenta una dinamica diferenciada. Por ejemplo el
Gobierno Regional de San Martin, ha declarado como meta de mediano plazo su
independencia energética por lo que vienen investigando en el cultivo del pifidon
blanco (Jatropha curcas) y trabajando un programa con agricultores para su
desarrollo con el objetivo de producir aceite vegetal combustible como sustituto
del Diesel, realizando acciones correspondientes a la adaptacion de la flota
automotriz regional. Ademas de desarrollar otros emprendimientos relacionados
a generacion de energia eléctrica.

En lineas generales no existe wuna autoridad nacional sobre
biocombustibles que disefie y marque el rumbo de la politica y de otro lado, la
institucionalidad para la coordinacion de las politicas sectoriales es todavia muy
débil.

5 MARCO TRIBUTARIO

El Gasohol y el Biodiésel se encuentran dentro de la Ley de Promocion de
la Inversion en la Amazonia, Ley N° 27037, lo que les otorga los siguientes
beneficios tributarios: pago de Impuesto a la Renta de tercera categoria (10%)
y exoneracion del pago del Impuesto General a las Ventas.

El Biodiésel se encuentra exonerado del pago del Impuesto Selectivo al

Consumo, mientras que el Gasohol no, lo que viene siendo motivo de un amplio
debate, en el que se destaca que ambos biocombustibles tengan, entre otros,
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los mismos beneficios que las plantas de procesamiento de gas natural®.
Ademas de plantear que dicha actividad esté comprendida en los beneficios de
la Ley de Promocion Agraria y que se exonere del Impuesto Selectivo al
Consumo.

En relacién a la Ley de Promocion del Sector Agrario, Ley 26865, estan
fuera de su ambito de beneficio las actividades agroindustriales de oleaginosas
y de etanol anhidro, dado que la ley fue dada para promover el desarrollo de
actividades agroindustriales primarias. Entre los requisitos para ser beneficiario
de ésta Ley, se establece que la industria azucarera no puede percibir mas del
20% por un subproducto diferente al azucar, por lo que las industrias
azucareras han solicitado reiteradas veces que se incluya al etanol anhidro, a la
cogeneracion eléctrica y al bagazo para papel dentro de los beneficiarios de la
Ley, lo que ha sido rechazado por el Ministerio de Economia y Finanzas. Cabe
indicar que la industria azucarera puede diversificarse para evitar esta
afectacion tributaria. Los beneficios de la Ley de Promocion Agraria son: el
pago del 15% del Impuesto a la Renta de tercera categoria, la depreciacion del
20% de las inversiones en obras de infraestructura hidraulica y obras de riego y
la recuperacion anticipada del pago del IGV por adquisicion de bienes de
capital e insumos, entre otros.

La politica econdmica vigente estd en contra de este tipo de medidas.
Ademas en el pais ya existen grandes inversiones en marcha sobre etanol
anhidro y biodiesel, lo que demuestra su competitividad sin necesidad de
subsidios y/o exoneraciones.

6 EVALUACION DE INFRAESTRUCTURA DISPONIBLE
PARA BIOCOMBUSTIBLES LiQUIDOS®

Estado situacional de la infraestructura existente:
...En las Refinerias de Petroéleo
En el Peru existen siete Refinerias de Petrdleo, mediante las cuales se

abastece gran parte de la demanda total de combustibles del pais. Estas
refinerias procesan crudos nacionales e importados.

* la Ley de Promoci6n de la Inversion en Plantas de Procesamiento de Gas Natural Ley N° 28176, brinda
un régimen especial a las plantas de gas para establecer su estabilidad tributaria y cambiaria, asi como
facilidades para la depreciacion. Ademas, el gas natural esta exonerado del ISC y a partir de Julio del
2005 se exonero del Impuesto Selectivo al Consumo al GLP.

> Informe del Grupo Técnico de Analisis de Mercados de la Comisién Multisectorial de Bioenergia.
Agosto 2010.
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Petroleos del Peru dispone en sus 04 refinerias, de infraestructura para
recepcion, almacenamiento y mezcla de Biodiesel B100, asi como para
almacenamiento y despacho de Diesel B2, de donde despacha este producto via
tuberias, buques-tanque, barcazas o Carros-tanque hacia las plantas de ventas
o clientes segun sea el caso.

Las refinerias de la Costa (Talara —Piura- y Conchan —Lima-) disponen de
sistema de recibo para Biodiesel B100 desde Buques-tanque y via camiones
cisterna, mientras que la Refineria lquitos puede recibir este producto
transportado por via fluvial mediante barcazas.

La Refineria La Pampilla (Lima) también dispone de sistema de recibo
para Biodiesel B100 desde Buques-tanque y via camiones cisterna y realiza el
mezclado en tanque, teniendo posibilidades de hacerlo en linea. Por otro lado,
tiene los sistemas para recepcion de alcohol carburante via camiones cisternas.
No tiene instalaciones para la recepcion de este producto via Bugue-tanque.

Las refinerias existentes son:
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Las operaciones de recepcién, almacenamiento y despacho de
hidrocarburos tienen lugar en los terminales o plantas de venta. En nuestro pais
existen en la actualidad 41 Plantas de Abastecimiento.

Los establecimientos de venta al publico previo a la introduccion de los
biocombustibles liquidos en mezcla, realizaron la limpieza de sus tanques de
almacenamiento ademas de diversas charlas de difusibn para el
almacenamiento y manipuleo del Gasohol, enfatizando los aspectos de limpieza
y cuidados tendientes a evitar la presencia de agua en los sistemas.

El ente regulador de estos mecanismos que aseguran la adecuada

manipulacion y calidad del producto son regulados por el OSINERGMIN, no
teniéndose conocimiento de deficiencias en su funcionamiento.
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7/ CADENA DE VALOR DEL BIODIESEL

El biodiesel se introdujo en el Peru desde inicios del 2009 en una
proporcion del 2% (B2) aumentandose a 5% (B5) a partir del 1 de Enero del
2011.

A nivel nacional, la Unica oleaginosa que se produce a nivel comercial
para biodiesel es la palma aceitera. El pifion blanco (jatropha curcas) y la
higuerilla son cultivos promisorios que estan en proceso de desarrollo de su
paquete tecnologico existiendo diversos emprendimientos a nivel de regiones.

El Peru es un pais deficitario en grasas comestibles ya que importa el
85% de los aceites y grasas para consumo humano. Se estima que para cubrir
la demanda de Diesel B5 se requiere adicionalmente a las hectareas necesarias
para cubrir la demanda de grasas y alimentos, la produccion de
aproximadamente 50,000 has de palma aceitera, lo que frente a las 40,000 has
existentes, nos presenta un enorme déficit en el desarrollo de este cultivo.

Este déficit interno de produccién de materia prima generd que en las
fechas de inicio de las mezclas obligatorias (enero de 2009 para el Diesel B2 y
enero de 2011 para Diesel B5), las refinerias importen Biodiesel EEUU y
Ecuador, ante lo cual la industria nacional solicitd medidas compensatorias y de
derechos antidumping. A fines del 2009 el Instituto Peruano de Proteccion al
Consumidor aplico derechos antidumping provisionales (15.11.09) y derechos
compensatorios provisionales (23.12.09) a las importaciones de Biodiesel
provenientes de EEUU. En el 2010 se establecieron derechos antidumping
definitivos a las importaciones de biodiesel puro de los EEUU. Actualmente los
principales proveedores de biodiesel importado son Indonesia, Argentina vy
Canada principalmente.

A la fecha, el Unico productor en el Perd que incluye plantaciones y
procesamiento de biodiesel es la empresa Industrias del Espino S.A. ubicada en
la Regidbn San Martin en la amazonia peruana, empresa que ha estado
tradicionalmente asociada a la produccion de aceites y grasas para consumo
humano, constituyéndose su produccion de biodiesel en un costo de
oportunidad y cuya planta de biodiesel se encuentra operativa en un 10%
aproximadamente, de su capacidad instalada.

Entre el 2006 y el 2008 se instalaron alrededor de la ciudad de Lima
diversas plantas de transesterificacion que en su capacidad instalada total
exceden la demanda interna de biodiesel, sin embargo estas se ven obligadas a
comprar materia prima para Su procesamiento y estan operativas en
porcentajes bajos.
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Finalmente, se resalta que la Norma Técnica Peruana de Biodiesel fue
aprobada en julio del 2008. Sin embargo, actualmente esta en proceso de
revision a solicitud de las empresas comercializadoras de combustibles para
agregar el punto de mezcla en frio aduciendo funcionamiento deficiente en
altura. Esta propiedad se relaciona al desempefio del producto en bajas
temperaturas, permitiendo garantizar una adecuada fluidez tanto del Biodiesel
como de sus mezclas en las diferentes zonas de nuestro pais, incluyendo las
zonas de baja temperatura.

7.1 PRODUCCION

A nivel nacional, la Unica oleaginosa que se produce a nivel comercial es la
palma aceitera africana, cultivo que se produce en ciertas areas de la
Amazonia.

El pifiobn blanco y la higuerilla son cultivos adaptables a diversas zonas
climaticas, por lo que se tiene bastante expectativa en su produccion. Sin
embargo, ambos son cultivos promisorios, lo que significa que recién estan
siendo promovidos a escala industrial o comercial, al no tener un paquete
tecnoldgico consolidado y en lo cual estan trabajando diversas instancias
publicas y privadas.

El Ministerio de Agricultura, a través del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria, desde el 2007 esta desarrollando el Programa de Investigacion en
Cultivos Agroenergéticos, cuyo objetivo es contribuir al incremento de la
productividad y competitividad de cultivos agroenergéticos (cafia de azucar,
sorgo dulce, pifidn, higuerilla y colza) para una sostenible produccion
bioenergética. Los resultados de este proyecto estaran disponibles el 2011. Sin
embargo el alcance del proyecto fue mermado por reduccion de presupuesto ya
que el INIA reevalu6 su posicién en relacion a bioenergéticos y determiné que
no eran prioritarios en su agenda. Ademas con diversos proyectos que se estan
impulsando con las Regiones (San Martin, Piura y Lambayeque) se espera tener
un paquete tecnoldgico del pifion para el 2012.

En palma se cuenta con un Plan Nacional de Promocion de la Palma
Aceitera que se planteé como meta incrementar la produccién a 50,000 has
para el 2011. Plan que esta siendo actualizado y ampliado hasta el 2020.

En el Peru, existen aproximadamente 50,000 de has de palma cultivadas,
de las cuales aproximadamente 20,000 has pertenecen a la gran empresa y el
resto estan en manos de pequefios productores asociados, los cuales cultivan,
en promedio 5 has por familia.

Los cultivos de oleaginosas presentan un avance diferenciado. Son las
condiciones del mercado del pais las que no han permitido un mayor desarrollo
de este cultivo con fines agroenergéticos.

17



Cabe mencionar que el 2007, cuando aun se hablaba de un boom de los
biocombustibles liquidos como alternativa a los altos precios del petrdleo, el
programa nhacional “Sierra Exportadora” declar6é el interés de desarrollar
300,000 hectareas de canola en 5 afos. Lo cual no prosperd por no contarse
con las areas disponibles, por no contar con un paquete tecnolégico maduro y
por que el precio de aceite de canola es uno de los mas altos del mercado.

Avance histdrico del cultivo de palma aceitera en el Peru

Como ya se ha mencionado en la actualidad contamos con
aproximadamente 50,000 has de palma aceitera, cultivo que remonta sus
inicios a la década de los afios 60 cuando fue promocionada por el Estado,
debido a diversos estudios que concluyeron que la amazonia peruana tiene las
condiciones agroclimaticas adecuadas para su desarrollo.

En 1968, se establecen las primeras 200 hectareas en la zona de
Tananta —Tocache. Entre 1973 -1990 funciondé la empresa EMDEPALMA que
tuvo 5,2763 has en produccion. En 980, se establecié la empresa Palmas del
Espino S.A. en la zona de Uchiza — Tocache que es la Unica empresa que ha
instalado una planta procesadora de biodiesel en la amazonia asociada a cultivo
de palma aceitera.

En 1990, un programa del gobierno regional de Ucayali inicia un
programa de palma aceitera con pequefios agricultores que se organizan en el
Comité Central de Palmicultores de Ucayali — COCEPU.

1997 se constituye la empresa Oleaginosas Amazoénica S.A. — con
participacion mayoritaria de los productores organizados en COCEPU

Entre 2002-2004 se inicia un programa de palma aceitera con pequefios
productores de Aguaytia y se constituye la Asociacion de Palmicultores de
Shambillo — ASPAH

El 2004, se constituye la empresa Oleginosas Padre Abad S.A.-OLPASA,
con participacion mayoritaria de productores agrupados en ASPASH

El 2006, se inicia un programa de palma aceitera con pequefos
productores en la zona del Pongo de Caynarachi, se organizan en la Asociacion
Jardines de Palma — JARAPAL. A su vez se constituye la empresa Industrias de
Palma aceitera de Loreto y san Martin S.A. - INDUPALSA

En 2009, La asociacion Central de Productores de Palma de Tocache-
ACEPAT, constituye la empresa Oleaginosas del Pert S.A. —OLPESA, mediante
el establecimiento de una plantacion piloto de 200 has, en la localidad de
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Tananta, Distrito y Provincia de Tocache, Departamento de San Martin; sobre
esta base se constituyo la empresa EMDEPALMA, que logro instalar 5,250 has y
una planta extractora de aceite de 20 TM/RFF/Hora.

Perspectivas de desarrollo de la palma aceitera

Uno de los principales problemas de la amazonia es la alta deforestacion,
debido a la agricultura migratoria y los cultivos ilicitos, que ocupan el territorio,
en forma desordenada e informal. Informes del sector del afio 2005, indican
que existen alrededor de 7 millones de hectareas deforestadas, con una alta
tasa de deforestacion, estimada en 150,000 has, anuales.

Después de mas de 43 afios de promocién del cultivo, se han logrado

establecer 50,000 has, durante los ultimos 10 afios se han incrementado
sustantivamente las superficies cultivadas, con la participacion de los Gobiernos
Regionales, los Programas de Desarrollo Alternativo, DEVIDA y apoyo de la
Cooperacion Técnica Internacional, como Naciones Unidas, USAID, la Unién
Europea, GTZ, Fondo Contravalor Pert — Canada.

Tabla 4. Evolucidn del cultivo de palma aceitera — (Has)

Afo/ Region | 2006 2007 2008 2009 2010

San Martin 15,880 20,994 | 21,179 25,661 | 28,658
Ucayali 6,641 3,214 | 10,573 12,102 | 12,699
Huanuco - 250 750 1,000 1,000
Loreto 1,250 1,250 1,750 5,900 7,844
TOTAL 23,771 25,708 | 34,252 | 44,663 | 50,201

Fuente: Informes de las AA de Tocache, Aguaytia, Pucallpa, Yurimaguas

Los problemas criticos que enfrenta la industria de palma para lograr una
mayor extension son principalmente, el acceso limitado a créditos y a los
servicios financieros; la falta de aplicacion del paquete tecnoldgico integral; la
falta de un plan para el establecimiento de nuevas plantaciones y de
mantenimiento a las plantaciones existentes; carencia de infraestructura
economica basica, caminos rurales, electrificacién rural, vias en mal estado;
débil organizacion de la cadena productiva.

7.2 DISTRIBUCION

El Biodiesel B5 se transporta empleando los mismos medios usados
anteriormente para el Diesel N° 2 y el Biodiesel B2. La informacion técnica
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recomienda para el transporte de Biodiesel sistemas construidos con materiales
compatibles como acero al carbono, aluminio, acero inoxidable y el vitdén
(elastomero).

7.3 CONSUMIDOR FINAL

El biodiesel que se encuentra en las estaciones de servicio debe respetar
las especificaciones técnicas de los biocombustibles, los cuales tienen que
adaptarse a las exigencias y requerimientos de los distintos clientes en el pais,
de acuerdo a las norma técnicas aplicables.

En relacién a la operatividad y eficiencia de las mezclas de Diesel B2 y
B5, se recibieron denuncias de algunos usuarios de éstas mezclas en zonas
frias, quienes exigieron productos que mantengan una performance a -18°C sin
complicaciones. La limitacion de no poder mezclar en linea en las plantas de
abastecimiento, hacen imposible diferenciar la calidad que va a un cliente de
otro. Frente a este reclamo, actualmente se encuentra en revision la NTP del
Biodiesel para agregar el punto de mezcla en frio. La primera NTP del Biodiesel
(vigente) fue aprobada en julio del 2008.

7.4 RESTRICCIONES AMBIENTALES

Del total de plantaciones de palma cultivadas, aproximadamente el 50%
pertenecen a la gran empresa y el resto estd en manos de pequefios
productores asociados, los cuales cultivan, en promedio 5 has por familia. En
Jatropha e Higuerilla se tiene aun un cultivo incipiente, teniendo la Jatropha un
importante impulso en la amazonia.

Las tierras en donde se siembran estos cultivos orientados a
biocombustibles son zonas aptas para el desarrollo de los mismos, conforme a
la normativa peruana. Considerando que, tal como expuesto en el alcohol
carburante, el desarrollo del mercado de biodiesel en el Peru prioriza orientar la
produccién de forma sostenible.

Los productos quimicos que se empleen en el proceso productivo deben
ser controlados mediante un adecuado manejo, principalmente los élcalis o
acidos segun el tipo de proceso que se emplee (de catdlisis alcalina o catélisis
acida). De igual manera, también es importante la adecuada disposicién o el
uso de la glicerina, que viene a ser un subproducto del proceso.
En la importacion del biodiesel para el transporte se debe realizar en barcos
que cuenten con sistema de gas para la impermeabilizacién de los tanques
donde se transporta el producto y el tamafio minimo de lote es de 5,000 TM;
estos dos factores hacen que los buques mas apropiados para el transporte
sean los de productos quimicos que cuentan con un mayor niamero de tanques
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y segregaciones para el transporte de productos frente a barcos de
hidrocarburos ligeros. Como consecuencia la disponibilidad de medios de
transporte apropiados es limitada y los costos de transporte son mayores
debido a que no se puede tomar ventaja de las economias de escala que se
logran en buques de hidrocarburos ligeros de mayor tamafio (pueden tener una
capacidad de bodega de entre 2 a 3 veces mayor). Adicionalmente los barcos
de productos quimicos normalmente no realizan viajes exclusivos para un solo
cliente ni viajes directos entre el puerto de carga del Biodiesel y el puerto
donde se desea recibir el producto, por lo que el tiempo de suministro esta
sujeto al itinerario de viaje que tiene el barco segun las cargas que se tienen a
bordo.

Resulta importante considerar planes de contingencia y equipos de
seguridad en caso de derrames de Biodiesel en el mar y sobre todo en puertos.
Asimismo, debiera contemplarse sanciones en caso se verifiquen derrames
durante la travesia.

8 ANALISIS DE LA CADENA DE VALOR DEL
ALCOHOL CARBURANTE

Actualmente en las regiones de costa y sierra se mezcla alcohol
carburante con gasolina en 7.8%. Lima y Callao fueron incluidos el 15 de Julio,
las regiones del sur se han incorporado progresivamente de acuerdo al
cronograma vigente. Las regiones de la Selva han sido excluidas del ingreso del
gasohol (alcohol carburante mas gasolina) por limitaciones logisticas.

En Peru el alcohol carburante no es sustituto de la gasolina sino es usado
como oxigenante o mejorador de octanaje en una proporcion de 7.8%,
porcentaje que permite cumplir con los valores de oxigeno establecidos en la
Norma Técnica Peruana de la gasolina. El octanaje de los distintos tipos de
Gasolina que las refinerias del Peru producen para ser comercializadas oscila en
un rango de 70 a 80 octanos. Para mejorar el octanaje anteriormente se
mezclaban con naftas importadas y se utilizaban aditivos (MTBE, MMT) para
lograr la especificacion técnica deseada.

La demanda interna de alcohol carburante para cumplir la mezcla de
7.8% se estima que es cubierta aproximadamente con 10,000 has de cafa de
azucar a conversion directa. Por lo que los excedentes estan orientados a un
mercado de exportacion.

En abril de 2011 se aprobo la Norma Técnica Nacional de Alcohol
Carburante.
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8.1 PRODUCCION

Actualmente existen aproximadamente 6,500 has de cafia de azlcar que
son convertidas directamente a alcohol carburante, lo que en el 2012
aumentara a unas 20,000 has. La empresa Sucroalcolera del Chira S.A. (Piura)
es la uUnica productora contando con una planta de produccion de 350,000
It/dia. MAPLE Etanol (también en el valle del Chira) entrara en operacion el
primer trimestre del 2012 con 10,000 has. Todas las demas empresas
azucareras que existen en el Peru pueden producir Alcohol Carburante como un
sub-producto sobre la base de la melaza para lo cual tendrian que adaptar
nuevas instalaciones para lograr el grado de pureza del alcohol.

En algunas regiones de Selva del pais (San Martin y Ucayali) se produce
actualmente alcohol hidratado que es menos costoso para el consumidor final
que el etanol carburante, por tener menores costos de produccion y requerir de
una tecnologia sencilla que es posible de instalar con médulos a pequefa
escala. Las motos de la Amazonia ya utilizan este biocombustible aun cuando a
la fecha esta pendiente su evaluacion y el correspondiente desarrollo de normas
técnicas que permitan regular su comercializacion.

En unos afios se prevé que estaran disponibles tecnologias que permitan
extraer etanol de residuos forestales y agricolas, incrementando
significativamente su potencial de produccién a bajos costos.

Es interesante destacar que, a partir del decenio de los noventa del siglo
pasado, el sector agricola empezd a captar mayor inversion privada después
que en los veinte afios anteriores predominara una estructura empresarial
marcada por el cooperativismo y otras modalidades asociativas. Ello ha
permitido desarrollar para la exportacion una serie de cultivos que se habian
estancado o que estaban orientados solamente al mercado interno. En este
sentido, se ha incrementado la intensidad del capital en las nuevas inversiones
y se ha incorporado mayor progreso técnico, particularmente en la variedad de
las especies y en el uso de los recursos hidricos. Asi el sector agricola se ha
convertido en uno de los méas dindmicos dentro de las exportaciones no
tradicionales aunque todo este caudal de nuevos negocios esta concentrado
solamente menos del 2% de la superficie agraria del pais.

En relacion a la produccion azucarera tradicional se menciona que antes
de la Reforma Agraria, existian 12 empresas agroindustriales azucareras, que
abarcaban 117,000 has de la costa y poseian altos niveles productivos. En los
afos 70 se expropian las empresas azucareras y se crean las Cooperativas
Agrarias de Produccion. Posteriormente, durante la década de los 90, las
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empresas empezaron a acogerse al proceso de reconversion existiendo diversos
procesos pendientes de resolucion judicial.

Tabla 5. Produccién de azucar comercial (miles de toneladas)

1250 - 1083
1007

1064 1038

1000

750 7

500 7

250 1

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011*

*Ejecutado al mes de setiembre. De octubre a diciembre, estimado en base a la programacion de las empresas azucareras (excepto Andahuasi).

Fuente: Empresas azucareras

Fuente: Ministerio de Agricultura. 2010

Entre las razones que explican el descenso de la productividad debe
mencionarse, como la principal, la menor incorporacién del progreso técnico,
durante la gestion cooperativista, especialmente en lo que respecta a la
variedad de cafia sembrada. Al 2004, se utilizaban mas de 18 variedades
siendo solamente dos las que daban cuenta de casi el 70% de la produccion.
En el 2006, la produccion de Cafia de Azucar crecid 15% impulsada tanto por la
ampliacion de las areas cosechadas en Casagrande, Pucald y Laredo, como por
los mayores rendimientos que se han venido alcanzando con las mejoras
introducidas en el sistema de riego. Este crecimiento se explica también por el
significativo aumento en la capacidad de molienda de las empresas azucareras,
en pleno proceso de modernizacion de sus plantas.

La cafia de azucar se siembra en la costa y Selva del Perd, abarcando
una extension mayor a 100,000 hectareas sembradas, de las que la costa
posee cerca del 70% vy la diferencia se encuentra en la Selva.

Los rendimientos de cafia de azucar en el Pert han descendido durante
los ultimos 30 afios mostrando recuperacion en los ultimos afios. En la década
del 70 se llegd a una productividad promedio de 170 Tn/Ha a nivel nacional. En
la actualidad los niveles se encuentran en un promedio de 120 Tn/Ha.
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Tabla 6. Produccion de azucar por empresa al 2010

<2 . Volumen | Particip.

LAMBAYEQUE 286 096 27.6
Pucala 95420 9,2
Tumdn 100 955 9,7
Pomalca 86 005 8,3
Azucarera del Norte 3716 0,4
LA LIBERTAD 519 448 50,0
Casa Grande 247 526 23,8
Cartavio 155 145 14,9
Laredo 116 778 11,2
ANCASH 67928 6,5
San Jacinto 67928 6,5
LIMA 160 644 15,5
Paramonga 129 547 12,5
Andahuasi* 31097 3,0
AREQUIPA 4 059 0,4
Chucarapi 4 059 0,4

Fuente: Ministerio de Agricultura. 2010

Entre las razones que permitieron el descenso de la rentabilidad y
produccion de la industria azucarera en el Perd, se tiene la falta de
innovaciones en las ultimas décadas, manteniendo el uso de variedades
antiguas y las dificultades asociadas a procesos de titularidad lo que esta siendo
revertido por las inversiones de los ultimos afos.

Es importante indicar que en el 2009 en relacidn al fuerte incremento de
los precios internacionales del azucar, a nivel nacional ocurrié una disminucién
en los stocks tradicionales que derivd en que los precios nacionales del azucar
se incrementen paulatinamente. Ante esta situacion de posible
desabastecimiento y altos precios el Ministerio de Agricultura declar6 en
emergencia el sector azucarero por 180 dias (Decreto Supremo 003-2010-AG) y
cred el Grupo Técnico de Andlisis del Sector Azucarero (GTASA) vigente hasta el
31 de diciembre de 2011 que tiene como objetivo analizar los cambios y hechos
de importancia que incidan en el comportamiento del mercado domestico de
azucar, a fin de identificar preventivamente ciertas situaciones que puedan
afectar negativamente a los consumidores o al desempefio del sector
azucarero.

Con la declaratoria de emergencia el Ministerio de Agricultura exigié la
verificacion del cumplimiento del stock nacional de azucar antes de permitirse la
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exportacion hacia los Estados Unidos, bajo la cuota asignada por dicho pais en
el marco de la OMC, libre de aplicacién de medidas arancelarias.

8.2 DISTRIBUCION

La empresa Consorcio Terminales — GMT, cuenta con instalaciones
provisionales, las cuales estan hechas de manera que garantice la calidad del
producto y la seguridad en las operaciones que realicen para el despacho de
Gasohol.

Asimismo, las empresas Vopak Peru S.A. y Refineria La Pampilla S.A.A.,
operadoras del Terminal Callao y de la Planta de Ventas de la Refineria La
Pampilla, respectivamente, tienen facilidades para recibir y almacenar Alcohol
Carburante y despachar Gasohol garantizando la proporcion volumétrica de
Alcohol Carburante requerida.

Petroleos del Peru dispone de sistemas provisionales de recibo,
almacenamiento y mezcla de Alcohol Carburante y despacho de Gasohol en sus
plantas de venta de Talara, Piura y El Milagro.

La cadena mayorista de Grifos y Estaciones de Servicio, Peruana de
Combustibles S.A. -PECSA, Repsol Comercial S.A.C. -RECOSAC y Primax S.A.
realizaron la adecuacion de sus tanques de almacenamiento para cumplir en la
fecha prevista la venta de Gasohol desde sus establecimientos propios y
asociados en Lima y Callao y gradualmente ampliar en provincias.

8.3 CONSUMIDOR FINAL

Al cumplir un rol de aditivo oxigenante de la gasolina de acuerdo a lo
sefialado en las normas técnicas nacionales, el alcohol carburante no presenta
ningan impacto en el consumidor final.

8.4 RESTRICCIONES AMBIENTALES

Las caracteristicas fisicas del alcohol carburante requieren de un
transporte por oleoducto en condiciones de dedicacion exclusiva (alcoholducto),
ya que es hidréfilo y agresivo con algunos materiales utilizados en los
poliductos de recepcion actualmente existentes en el pais. Dado que en el Peru
la red de oleoductos (Terminales Maritimos de algunas Refinerias y de la
mayoria de las diferentes Plantas de Abastecimiento) son multiproductos
(transportan diferentes carburantes y combustibles de aviacion), el transporte
de etanol por dicha infraestructura no es viable y debe realizarse en camiones
cisterna.
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En el pais solo existen dos instalaciones donde se puede descargar
alcohol carburante, Terminal de Quimicos del Callao (Odfjell) y Terminal de
Pure Biofuels (esta ultima nunca puesta en prueba).

En relacion a las mezclas, estas se realizan en los puntos mas proximos a
los puntos de despacho, a través de sistemas confinados y preferentemente en
linea, para minimizar las emisiones y riesgo de ingreso de humedad.

Debido a la probabilidad de emisiones, se emplean sistemas similares a
los empleados para las gasolinas, teniendo en cuenta los cuidados necesarios
acorde a lo mencionado anteriormente.

9 BIOCOMBUSTIBLES DE SEGUNDA GENERACION /
BIOGAS

La utilizacion energética de residuos agricolas y forestales puede ser a través
de:

e Compactacion de residuos, transformandolos en briquetas para su posterior
utilizacion como lefia, en todos los procesos que tradicionalmente se utilizan
lefia, sea panaderias, pizzerias, calderas en general.

e Compactacion de los residuos para hacer pellets, mejorando su eficiencia
energeética.

e La quema directa de los residuos, en calderas, generando calor o un proceso
de vapor.

e La quema directa de los residuos en una termoeléctrica para produccion y
comercio de energia eléctrica.

e La gasificacion de los residuos que puede generar un gas combustible o un
gas de sintesis.

e Produccion de carbon a partir de los residuos.

e La produccion de etanol mediante el uso de residuos ligno celulosicos a
través de las biorefinerias.

9.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Como ya fue mencionado en el punto correspondiente a marco legal,
mediante Decreto Legislativo 1002 del afio 2008, se declard de interés nacional
y necesidad publica el desarrollo de nueva generacién eléctrica mediante el uso
de RER. Sefalandose un porcentaje de participacidbn en la generacién de
energia eléctrica a partir de RER.
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En ese sentido, OSINERGMIN aprobd, el 2009, el procedimiento sobre
hibridacion de instalaciones de generacidén eléctrica con recursos renovables,
incorporando en la definicibn de biomasa a los residuos de las actividades
agricolas e incluyendo en éstos a los procedentes de los procesos de
eliminacion de las cascaras, reconociendo con ello el valor energético de este
tipo de residuo. Lo que es un importante avance legal considerando que hasta
la fecha la lefia, bagazo, bosta y yareta no son considerados fuentes de Energia
Primaria Comercial en el Balance Nacional de Energia que elabora
periodicamente el Ministerio de Energia y Minas.

En este sentido, cabe resaltar que en el Peru se han identificado vacios
legales que limitan la utilizacién de residuos agrarios con fines energéticos. Por
ejemplo a la fecha el Ministerio de Agricultura no ha emitido el reglamento para
el manejo de residuos de actividades agropecuarias y agroindustriales, tal y
como se dispuso en el Reglamento de la Ley General de Residuos Sélidos (Ley
LGRS 27314 del 2000), por lo que esta aun pendiente la generacion de un
marco legal especifico. Cabe precisar que la LGRS fue modificada con la
finalidad de premitir a los gobiernos regionales incorporarse a este marco
regulatorio, asignandoles la funcion de promover la adecuada gestiéon y manejo
de los residuos sélidos en el ambito de su jurisdiccion, a fin de complementar
las iniciativas del gobierno nacional y gobiernos municipales.

En la Tabla 7 se muestra que en el sector agricultura aun se cuenta con
reglamentaciones que obligan a la quema de residuos para el control
fitosanitario:

Cultivo |Articulos que obligan a quemar Porque quemar?

Articulo 12°.- Es obligatoria la eliminacion o

guema de rastrojos y malezas de los campos,

incluyendo acequias, bordos y contornos. El plazo

seré establecido por la Coordinacion del SENASA. Evitar hospederos para
Excepcionalmente se permite el uso de rastrojos plagas

y paja de arroz al término de cada camparia, con

fines exclusivamente ganaderos, industriales o

1. Arroz

agricolas
Articulo 3°.- Fija fechas se siembra, mataday Basicamente por cortar
guema ciclo de:
Articulo 12°.- Queda prohibida la incorporacion ¢ Marchites o Wilt.

5 al suelo de rastrojos (brozas y tocones) del 0 Gorgojo de la

: . Algodonero en los valles de la costa peruana chupadera.

Algodon i -

Articulo 14°.- Queda prohibido el uso de 0 Gusano rosado

tocones o broza del algodonero como
combustible doméstico, en cercos o para otros  En los Gltimos afios la
fines, excepto los que seran usados como mayoria de agricultores
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materia prima para obtencion de combustible rotan de cultivo luego
solido, operacién que sera supervisada del algodon; antes no,
oficialmente por lo tanto ahora no es
necesario quemar la
broza (IRVG hizo
ensayos al respecto)
Articulo 10°: es obligatoria la eliminacion y
3. guema de rastrojos de Marigold, luego de Evitar hospederos para
Marigoldterminada la cosecha, no debiendo encontrarse plagas
rastrojos en el campo, por mas de 3 dias.

Por otro, lado, de acuerdo a lo dispuesto en la Ley Organica de
Gobiernos Regionales, los gobiernos regionales tienen entre las funciones en
materia agraria la administracion y supervisién de la gestion de actividades y
servicios agropecuarios. Funcion dentro de la cual se encuentra comprendida la
produccion agricola de cultivos y crianza y el proceso agroindustrial que
significa la molienda.

A nivel regional se han dado (Gobierno Regional de San Martin)
ordenanzas regionales que prohiben la quema de residuos agrarios a cielo
abierto, lo que es una practica bastante comin y extendida a nivel nacional,
encargando a las gerencias Regionales de Desarrollo Econémico y de Recursos
Naturales y Gestion del Medio Ambiente que via reglamentaria se dispongan los
mecanismos técnicos legales para su aprovechamiento con fines energéticos.

9.2 SUBASTAS DE ENERGIA ELECTRICA A PARTIR DE FUENTES RENOVABLES

La produccion total de energia eléctrica en el pais fue 3,271 gigavatios por
hora (Gwh) en noviembre, resultado mayor en 7,3% respecto a noviembre del
2010, segun reporte del Ministerio de Energia y Minas. Por su parte, las
empresas del mercado eléctrico generaron 3,070 Gwh y las de uso propio 201
Gwh (6% del total de la produccién nacional). La generacion eléctrica con
centrales hidroeléctricas representd el 53 % (1.729 Gwh) del total de la
produccién nacional, y crecié 13.1% mas que en noviembre del afio anterior.
En tanto, la generacion termoeléctrica ascendio a 1,542 Gwh, resultado 1,4%
mayor que el periodo similar del 2010.

En este contexto, el Sistema de Subastas peruano que permite la
introduccion de energia eléctrica proveniente de fuentes renovables en la red
eléctrica nacional se caracteriza por:
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¢ Se han realizado dos subastas a las fecha ofertandose un total de 3,295
Gwh/afo de las cuales 1,641 Gwh/afo se ofertaron para el rubro de
biomasa (54% del total ofertado), adjudicandose sé6lo 197 Gwh/afio lo
que corresponde a un 6.5 % de la energia total requerida de biomasa.

e En cada subasta se fijan objetivos especificos (cantidad de energia y
potencia) por tecnologia y para un periodo determinado (15 a 25 afios).

e Se invita a presentar ofertas (cantidad de energia, el precio asociado y la
fecha de entrega), los precios tope se mantienen en secreto hasta luego
de cerrada la convocatoria. Las ofertas con menores precios se adjudican
de contratos de largo plazo para construir una central de energia
renovable.

9.21 RESULTADOS PRIMERA SUBASTA

La Primera Subasta de la electricidad generada con RER en el Per( duré
aproximadamente un afio (agosto 2009 a julio 2010). Su objetivo fue
seleccionar mediante un proceso de subasta los proyectos de generacion RER
con biomasa, edlica, solar y pequefias hidroeléctricas para el suministro de
electricidad al Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN), teniendo como
limites, entre otros: a) la fecha maxima para la puesta en operacién comercial
el mes de diciembre de 2012; b) las cuotas de energia asignadas a tecnologia y
c) los precios base maximos.

Al no haberse cubierto la totalidad de la energia requerida en el primer proceso
de subasta, se procedié con una segunda convocatoria para cubrir la energia
remanente. En tal razon la Primera Subasta RER tuvo dos convocatorias cuyos
resultados en relacion a la biomasa se describen a continuacion:

1. Requerimiento de Energia en la Primera convocatoria

a. Requerimientos de energia para biomasa 813 GWh/afio.
Total requerido RER: 1314 GWh/afo.

b. De un total de 22 empresas postoras solo 2 presentaron
proyectos con biomasa con lo que se cubrio soélo el 18% de
la energia requerida. Los proyectos adjudicados fueron:
Uno correspondiente a la empresa azucarera Paramonga y
otro del relleno sanitario de Huaycoloro en Lima.

2. Requerimiento de Energia en la segunda convocatoria
a. Requerimientos de Energia de biomasa 419 GWh/afo. Total
requerido RER: 427 GWh/afo.
b. De un total de 19 empresas postoras, 3 presentaron

proyectos con biomasa los que fueron descalificados debido
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a que los precios ofertados resultaron mayores que los
precios maximos establecidos por OSINERGMIN.

9.2.2 RESULTADOS SEGUNDA SUBASTA

En esta segunda subasta (abril y setiembre del 2011) los requerimientos
de energia para biomasa se presentaron en dos rubros, uno proveniente de
residuos urbanos (235 Gwh/afio) y otro para biomasa de residuos
agroindustriales (593 Gwh/afo) de un total de 1,981 Gwh/afio requeridos en
total.

Como resultado de la subasta no se adjudicé ningln proyecto para
generacion de energia a partir de biomasa de residuos agroindustriales
habiéndose presentado dos postores con una capacidad de 228 Gwh/afio.

Como lecciones aprendidas de ambas subastas se resalta que si bien se
ha tenido una baja cobertura de las cuotas requeridas para biomasa por otro
lado se ha logrado promocionar a gran escala la participacion de RER en la
matriz energética. En relacion al sistema de precios, OSINERGMIN estima que
la confidencialidad de los precios de reserva ha permitido lograr ofertas con
precios competitivos, a pesar de una limitada cantidad de participantes.
Mientras que otras opiniones y sobretodo, solicitudes oficiales de Gobiernos
Regionales, han solicitado evaluar el mecanismo de precios puesto que se han
excluido a proyectos de gran envergadura para el desarrollo regional sin
considerar los diversos beneficios colaterales de los mismos.

Por otra parte, al analizar los proyectos de biomasa presentados en
ambas subastas se puede precisar que la gran mayoria corresponde a proyectos
de generacién a partir del bagazo de cafia proveniente tanto de los ingenios
azucareros como de las plantas alcoholeras. En total de la oferta presentada el
96% correspondia a proyectos de generacion a partir del bagazo de cafia, lo
gue demuestra el alto potencial de ésta industria.

9.3 POTENCIAL DE GENERACION DE ENERGIA PARA RESIDUOS
AGRARIOS

En el Peru las actividades de agroindustria que implica el procesamiento
de los cultivos de cafia de azucar y arroz son las de mayor importancia en
cuanto a integracion sectorial. El area que abarca las plantaciones de dichos
cultivos es significativamente superior a la suma del conjunto de otras
plantaciones que suministran materia prima para diversas agroindustrias.
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Asimismo, proyecciones relativas al desarrollo de la agricultura en la
costa del pais, muestran que en los afios 2012 y 2015 los residuos agricolas de
cinco cultivos (cafia de azlUcar, maiz amarillo duro, algodén, arroz y sorgo
dulce) podrian aportar un valor energético equivalente a 106,800 TJ y 133,440
TJ, respectivamente. Estos valores indican que se dispondria de ‘biocombustible
residuo agricola’ para operar una potencia de generacion térmica del orden de
1,270 MWe en 2012 y 1,590 MWe en 2015 (Gianella, 2010).

Tradicionalmente el Bagazo (residuo fibroso proveniente del
procesamiento de la cafia de azucar) ha sido utilizado en los ingenios
azucareros para generacion de calor (vapor de agua proveniente de las calderas
de proceso) y generacion de electricidad asociado a turbinas de vapor que
operan junto con los calderos para autoconsumo, lo que a nivel nacional se
caracteriza por sus bajos niveles de eficiencia.

A su vez, una pequefia proporcion del residuo cascara de arroz y del
algodon se destina como combustible para uso en ladrilleras, también bajo
condiciones de reducida eficiencia energética. A la fecha la empresa Agro
Industrial Paramonga S.A.A. — AIPSA, es la Unica azucarera que ha llevado a
cabo inversiones para incrementar significativamente su eficiencia de
cogeneracion, habiendo sido una de las empresas adjudicadas para suministro
de energia eléctrica en la primera subasta.

La FAO estima que del total de los residuos agricolas en la costa (usando los
promedios de rendimiento de los ultimos afios y el 40% del total de los residuos
generados) generan un volumen que podrian permitir la generacion de 750 —
800 MW durante 7.500 horas/afio, con una eficiencia termoeléctrica de 30%,
recurso que actualmente se quema en el campo®.

Segun el andlisis del estudio Bioenergia y seguridad alimentaria “BEFS”
realizado por la FAO la oferta total de recursos biomasicos disponibles en el pais
para la produccion de energia es 272 millones de toneladas métricas (Mt)
anuales, de los cuales 256 Mt anuales aproximadamente corresponde a la
biomasa lefiosa dendroenergética y 16 Mt anuales de residuos derivados de las
actividades agricolas, agroindustriales y madereras. El analisis del potencial de
residuos pecuarios sefiala que la dispersion de los nucleos de crianza limita su
aplicacion a opciones de consumo doméstico y de pequefa escala.

Una limitante adicional a las ya descritas, es la existencia de una norma que
prohibe el traslado de estos residuos a otra provincia por motivos de sanidad,
para evitar plagas y enfermedades. Esta prohibicién haria que en cada provincia
tuviera que haber una planta de procesamiento de estos residuos antes de
trasladarlos a una planta de produccion de energia, trayendo como

6 FAO, Bioenergia y Seguridad Alimentaria “BEFS”. El Analisis de BEFS para el Peru. 2010
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consecuencia un aumento de los costos de produccién. En este sentido, se
deberia estudiar bajo que condiciones podria permitirse el traslado de los
residuos y si estas son viables o no.

Un factor importante que afecta el potencial disponible de generacion
eléctrica proveniente de plantaciones de cafia de azUcar, son las préacticas
tradicionales de quema para la cosecha de los cultivos de la cafia. Esta practica
insostenible ambientalmente origina una degradacion de la cafia debido a las
altas temperaturas durante la quema lo cual conlleva a una perdida en el
rendimiento de extraccion de la sacarosa y a un menor aprovechamiento del
potencial existente de biomasa a partir de la utilizacibn de los residuos.
Unicamente las plantas alcoholeras han incorporado procesos de cosecha
mecanizada.

Un analisis realizado para determinar el potencial existente para
produccion de energia eléctrica a partir del aprovechamiento de los residuos de
biomasa de la produccion de cafia de azlcar actual, calculado a partir de la
utilizacion del 70% del follaje y el cogollo se tiene que se tendria un potencial
de generacion entre 198,4 Mwe y 394,2 Mwe en términos de potencia eléctrica
y entre 1059 Gwh y 2300 Gwh de energia (Garcia, 2011).

Tabla 8. Calculo de utilizacién de los residuos de la cafia de azlcar

Uso actual
Peso por

Residuo h Uso potencial

Ademas de la perdida de energia que significa la
quema del follaje, se contribuye a la perdida de
Follaje: hojas calidad deljugo de la cana; es decir: reduccion del
verdes y secas, contenido de sacarosa. Utilizar el follaje implica la
vainas verdes y necesidad de introducir cambios a nivel de ingenieria
secas, cogollo de base, proceso y detalle, tanto en logistica de
campo como en la planta industrial y planta termica
de las azucareras.

Se quema

-> Industria de pulpa de
celulosa y/o tableros El bagazo de cana de azucar se usa para
aglomerados. cogeneracion en los ingenios azucareros
(autoconsumo), en instalaciones de baja eficiencia
-> Cogeneracion termoelectica (0.07 ? 0.09).
(autoconsumo)

Bagaso

Las cifras de la tabla 8 fluctuaran en relacién a las tecnologias utilizadas
para la cosecha y para las calderas.
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Otros estudios consideran que las cantidades finales obtenidas de
energia a partir de bagazo de cafia representan aproximadamente un 25% del
total nacional pudiendo significar que a nivel de regiones podria
autoabastecerse sus demandas totales dependiendo de consideraciones
técnicas de dispersion de la materia prima.

Tabla 9. Oferta de energia a partir del bagazo de cafa por tipo de
biocombustible

Perdidas en el Cantidad nacional

Cantidad nacional Cantidad nacional | Poder calorifico del

Fischer-tropsch

Biodigestores

Digestién anaerdbica

Fermentacion

Fermentacian alcohdlica

65%

5,511

165,315

retratamiento actual de bagazo de Energia
Tecnologia Biocombustible actual de bagazo de p. o g. Eficiencia |de biocombustible| biocomsbustible |Energia (T) g
g & (perdid do, ent disponibl E (GWh)
erdidas, secado, entre | caiia disponible h
cafia (MTon) P tr0s) (Mtp ) [MTon) [MI/kg)
otros on
Peletizadora Pellets 60% 5,087 16 81,386 22,601
Briguetadora Brigueta 60% 5,087 19 96,646 26,839
c ) Calor 54% 4,578 18| 80,114 22,248
ogeneracion -
g Electricidad 25% 2,119 18 37,090 10,300
2 Bio-oil 30% 2,543 15| 38,150 10,594
z -
o [pirdlisis Gas pobre 28,259 0% 3,478 30% 2,543 a 20,346 5,650
‘é Carbén vegetal 30% 2,543 25 63,383 17,657
z
Gasificacic Lecho fluidizado 65% 5,511 18 99,189 27,545
asificacion

45,908

20%

1,696

85,116

23,637

20%

1,696

21,194

5,886

9.4 OTROS CULTIVOS

Algodoén: Las cantidades finales de energia no representan una cantidad
significativa, alcanzando en el mejor de los casos el 0,7% a nivel regional, por
lo cual se requeriria que la produccion se incremente significativamente.

Arroz: Las cantidades finales de energia representan en el mejor de los casos a
nivel nacional cercano al 0,3% y en el mejor de los casos a nivel regional podria
cubrir significar entre el 30% y el 0,1% segun sea el caso.

Café: Las cantidades finales de energia no representan una cantidad
significativa, ni siquiera a nivel regional, por lo cual se requeriria que la
produccion se incremente significativamente.

Residuos forestales: Las cantidades finales de energia representarian a nivel
nacional aproximadamente el 0,012%, aun asi es posible atender parcialmente
el consumo de energia de una region de bajo consumo energético, en el mejor
de los casos este porcentaje puede incrementarse a 0,02% a nivel nacional.
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Para un incremento mas significativo, se requeriria ampliar la cantidad de
concesiones significativamente

Tabla 10. Oferta de energia a partir de biomasa residual

Materia prima Oferta (GWh) %0 en relacion a la demanda
Cascarilla de arroz 62 - 484 0,04% - 0,3%

Broza de algoddn 20 - 156 0,01% - 0,1%

Bagazo de cafia 5.886 - 45.908 3,6% -28%

Cascarilla de café 166 - 21 0,08% - 0,01%

Residuos forestales 2.484 — 19.379 1,8% - 7%

Finalmente es importante mencionar que generar electricidad con
biocombustibles residuos agricolas permite acceder a Certificados de Emisiones
Reducidas (CERs), lo cual implica la posibilidad para disponer de financiamiento
adicional que permitiria reducir el costo de la inversibn en actividades de
agroindustria con componente de bioenergia.

10 POSIBILIDADES DE PROYECTOS

e Se requiere emprender estudios especificos por cadenas de valor
priorizadas, en especial la de cafia de azucar, para determinar el
potencial real e implementar una cartera de proyectos a nivel de estudios
de pre-factibilidad. Las tecnologias que en el corto plazo puedan ser
implementadas, deberan comprender estudios de mercado, opciones
tecnoldgicas, costos de inversién y de operacion y mantenimiento para
cada una de las alternativas, seleccion de la tecnologia mas conveniente
y evaluacion técnica-econdémica.
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e Es necesario desarrollar un marco normativo que mejore las deficiencias
relacionadas a la utilizacién de residuos agrarios; asi como la revision de
los mecanismos de las subastas de energia eléctrica con el objetivo de
incluir proyectos de envergadura para el desarrollo regional considerando
que son tecnologias nuevas.

e Formar cuadros profesionales a nivel regional y nacional que conozcan
las diversas tecnologias asociadas a la utilizacion de residuos y apoyen el
proceso de introduccién de esta industria.

e Diseflar un programa que priorice la promocién de opciones de inversion
para proyectos de energia de biomasa en funcion de la disponibilidad y
costo del MW de energia primaria.

e Desarrollar con apoyo de la FAO y la cooperacion un Programa integral
de apoyo pais para la adecuada promocién y utilizacion de la biomasa
con fines energéticos debido al alto potencial que representa, en especial
la industria azucarera que esta en crisis, para la generacion de energia.

11 CONCLUSIONES

El Peri se encuentra en un proceso de diversificacion de su matriz
energética, que ha permitido el ingreso de biocombustibles liquidos en
mezcla obligatoria con los combustibles y la venta de energia eléctrica a
partir de biomasa.
La produccion de materia prima para biocombustibles liquidos presenta
diversas limitaciones, debido principalmente al acceso a recursos tierra y
agua para la expansién de los cultivos. A la fecha aproximadamente el 90%
del biodiesel utilizado proviene de importaciones, mientras que el potencial
de desarrollo del etanol anhidro estd orientado a la exportacion. Situacion
que aunada a nuestra condicién de importadores netos de aceites y grasas
para consumos humano indica el alto déficit de identificacion de areas aptas
para cultivos de oleaginosas.
La aun naciente industria de biocombustibles en el pais representa una
oportunidad de asociacién entre el sector publico y el privado, asi como
para la incorporacién de pequefios productores en cadenas de exportacion
rentables, a través del impulso de medidas de apoyo al desarrollo rural, de
acuerdo a la realidad de cada zona geografica.
El Pera dispone de un significativo volumen de biomasa residuos agricola no
aprovechado para fines de energia comercial. A excepciéon de bagazo de
cafla de azlucar que es usado con minimos porcentajes de eficiencia, la
mayor parte de los residuos se eliminan mediante quema directa en el
campo, hecho que implica un costo adicional y altas emisiones de gases de
efecto invernadero asociado a pérdidas de oportunidades de financiamiento
para mitigacion.
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e Los residuos agricolas y pecuarios constituyen una importante fuente de
energia primaria comercial y son usados tradicionalmente a nivel rural, sin
embargo el sector energia no los considera como fuentes de Energia
Primaria Comercial en el Balance Nacional de Energia lo que se constituye
en un indicador mas del desconocimiento del potencial de contribucién de
las fuentes agrarias en la generacion de energia y de la débil
institucionalidad relacionada.

e El aprovechamiento del alto potencial de utilizacion del bagazo y el follaje de
la cafia de azlcar para generacion de energia eléctrica a escala comercial
esta supeditado a la mejora de técnicas de cosecha y manejo del cultivo.

e Los procesos de subastas de comprar de energia eléctrica proveniente de
fuentes renovables han revelado la carencia de emprendimientos para
energia-electricidad basados en el uso de biomasa, lo que refleja la falta de
capacidades técnicas y profesionales en relacion a ésta industria. Mas del
90% de proyectos postores han sido relacionados a la industria azucarera y
descartados por haber excedido el tope de precio de la subasta.
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