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5.1 RESUMEN

La gestion del recurso biomdsico orientada a promover el desarrollo de la bioenergia
requiere de un mejor conocimiento sobre la situacién actual para realizar un andlisis de las
perspectivas y el potencial de desarrollo que esta forma de energfa tiene en el Pert. Con el
objetivo de mejorar la capacidad del pais para el desarrollo de la gestién puiblica-privada
de los recursos biomdsicos y salvaguardando la seguridad alimentaria de la poblacién,
se aplicé la metodologia Woodfuels Integrated Supply/Demand Owerview Mapping
-WISDOM de la FAQO, con el objetivo de proveer evaluaciones cualitativas y servir como
herramienta de planeamientos estratégicos para identificar sitios que requieran una accién
prioritaria. Este andlisis ayudé a identificar, cuantificar y localizar la produccién y el
consumo de biocombustibles y otros eventuales recursos dendroenergéticos dentro de un

area geografica especifica y estimar su potencial®’.

El andlisis se realizé en base al establecimiento de datos geo-referenciados, lo cual
permiti6 visualizar en mapas la produccién y el consumo de dendroenergia y de otras formas
de bioenergfa, como asi también sus potencialidades, cubriendo todo el pafs tanto a nivel de
Provincia como a nivel de unidad espacial (pixel). El logro mas importante en la aplicacién de
WISDOM ha sido la coleccién y armonizacién de las bases de datos generadas por distintas
instituciones del Pert relacionadas con la oferta y la demanda de biomasa para la generacién
de energia asi como haber generado una primera aproximacién al estado actual del sistema
bioenergético del pais. Cabe indicar que una de las principales observaciones se relaciona con
la falta de informacién; esto precisa definir una linea de accién que permita llenar estos vacios

para mejorar la calidad de la base de datos y los resultados encontrados.

Se estimé que el consumo de lefia y carbdn total del pais fue cerca de 4 millones de
toneladas por ailo aunque informes oficiales estiman que llega a los 5 millones de toneladas
anuales; estas discrepancias se deben principalmente a la falta de informacién lo cual no

permitié que algunas ciudades hayan sido evaluadas correctamente en el anélisis (Lima y

21 Los detalles sobre la aplicacién de la metodologia de WISDOM para Perti se presentan en el Capitulo V del Compendio

Técnico Volumen II.
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Huancayo, por ejemplo) o porque no se ha tomado en cuenta en el caso de las industrias
YO, por ¢jemp porq

que los exportan, el origen de la lefia y el carbén. En base a los resultados obtenidos las
provincias que presentan el mayor consumo de biomasa son Vird (La Libertad) Chota

(Cajamarca), Morropén (Piura) y Tarma (Junin).

Los resultados sobre la oferta en lo referente a la productividad media de los bosques
(naturales y plantaciones), accesible y disponible para usos energéticos estiman que se llega
a 252 millones de toneladas. Por otro lado, son casi 16 millones de toneladas de biomasa
provenientes de otras fuentes como los residuos en el campo de los cultivos considerados
en este estudio (maiz amarillo duro, arroz, cafia de aztcar, algodén, espirrago, olivo), de

los residuos de la agroindustria relacionada con estos cultivos y de los aserraderos.

Finalmente, el balance entre la oferta potencial y el consumo actual estimado, sefiala la
importancia que tienen la lefia, el carbén vegetal y los residuos de biomasa para la produccién
de energia en los sectores residencial, comercial e industrial del pafs. El balance entre la oferta
dendroenergética y la demanda, indica que el Pert tiene un saldo positivo de un poco més de
250 millones de toneladas al afio pero que la distribucién de este superdvit no es uniforme.
Las provincias localizadas en la Selva presentan altos superavit, mientras que las provincias de
la Costa y de la Sierra presentan serios déficit. Considerando los residuos, el saldo positivo

general a nivel del pais asciende a cerca de 270 millones de toneladas.

Se recomienda que WISDOM se convierta en una herramienta de planificacién del Estado
para definir y localizar los programas de fomento de plantaciones energéticas y ser base del
desarrollo de politicas y programas del desarrollo energético del pais a partir de la biomasa. De
esta manera, seria altamente recomendable aplicar la metodologfa WISDOM a nivel local lo
cual permitirfa también la implementacidn de estos programas a nivel localizado. Se recomienda
también que el equipo que ha trabajado en la aplicacién de WISDOM en el Perd contintie

procesando y analizando informacién para mejorar esta herramienta de planificacién.

5.2 INTRODUCCION

Los residuos agricolas y forestales del Pertd son recursos que actualmente no son explotados
comercialmente y que presentan un gran potencial como fuente de energia primaria. En
el Balance Nacional de Energia (BNE) elaborado por el Ministerio de Energia y Minas
(MINEM), la biomasa de origen agricola y forestal no es contabilizada como fuente de

Energfa Primaria Comercial (EPC).

El suministro de biomasa agricola y forestal con fines energéticos puede clasificarse

en dos grandes categorias segiin procedencia: a) de plantaciones energéticas® y, b) de

22 Se desarrollan para que el conjunto de la biomasa aérea producida se destine tinica o principalmente a la generacién de energfa.
Comprenden plantaciones de especies arbéreas de periodo vegetativo prolongado y plantaciones de periodo vegetativo corto (2 —

4 afos) conformadas por especies arbéreas manejadas/adaptadas para explotacién en plazo menor y especies arbustivas.
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residuos agricolas y forestales. El desarrollo de una gestién publica-privada de estos
elementos biomdsicos orientada a promover el desarrollo de la bioenergia -salvaguardando
la seguridad alimentaria de la poblacién-, requiere mejorar la capacidad del pais en el
conocimiento del uso que actualmente existe sobre la biomasa con fines energéticos. La
vinculacién entre la informacién relacionada con el consumo (demanda), la produccién
actual (oferta) y la produccién potencial son esenciales para la elaboracién de estrategias

energéticas a largo plazo.

El objetivo principal de este estudio es analizar el potencial de la utilizacién de biomasa
para usos energéticos sin que esto afecte la seguridad alimentaria de la poblacién ni compita
con el uso actual de la biomasa ni degrade los suelos. El producto principal de este trabajo
es la creacion de una base de datos geo-referenciada en la que la oferta y la demanda de
biomasa para energia y su respectiva potencialidad de utilizacién, puedan ser visualizadas
en mapas tematicos. Dichos mapas abarcan la totalidad del territorio nacional, utilizando
como unidad minima de anilisis la delimitacién provincial. Los mapas temiéticos y la base
de datos servirdn como herramientas para apoyo en:

m el andlisis de los distintos aspectos técnicos, socioeconémicos y medio ambientales
de la utilizacién de los recursos biomdasicos como fuentes energéticas desde la
perspectiva de la sostenibilidad;

m determinar dreas prioritarias de actuacidn;

m laelaboracién y formulacién de estrategias de ordenacién de los recursos biomdsicos

para la generacién de bioenergfa a corto y medio plazo.

Los objetivos especificos del andlisis son:

m Mostrar en mapas temdticos la situacién actual de la oferta y del consumo de
dendrocombustibles en las distintas provincias del territorio peruano.

m Evaluar el potencial disponible de biomasa para la generacién de energia que ofrecen
los bosques naturales, las plantaciones forestales, los residuos agricolas de las
cosechas y los derivados de distintas actividades agroindustriales y de las industrias
forestales del pais.

B Determinar el papel de los dendrocombustibles en el sector forestal.

Detectar los vacios de informacidn, incoherencias y fragmentacién de datos
existentes entre las estadisticas forestales y de consumo de lefia y carbén vegetal en

los sectores residencial, comercial e industrial.

El Peru tiene una superficie de 1 285 215,6 km? de los que el 11 por ciento pertenece
a la Costa, 29 por ciento a la Sierra y 60 por ciento a la Selva, aproximadamente. Segtin el
Censo Poblacional de 2007 (INEI, 2008) el Perti cuenta con 28 220 764 de habitantes que se
distribuyen de la siguiente manera: 53,1 por ciento en la Costa, 31,1 por ciento en la Sierra
y 13 por ciento en la Selva. El 24,1 por ciento de la poblacién es rural y el 75,9 por ciento
es urbana; Lima, la ciudad capital, cuenta con el 30 por ciento de la poblacién total del pais,

es decir que toda la poblacién de Lima equivale a toda la poblacién rural del Pera.
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5.2.1 SECTOR FORESTAL

Desde el punto de vista forestal, el Pert cuenta con 71 869 713 ha de bosques naturales; en la
Costa existen 2 778 250 ha, en la Sierra 1 841 200 ha y en la Selva 67 250 263 ha. Se considera
que existen 10 500 000 ha de tierras aptas para la reforestacién, que sumadas a las cifras

anteriores, indican que el Perd cuenta con 82 369 713 ha de tierras de aptitud forestal.

La Costa es la regién natural donde se concentra la actividad agricola y donde se
encuentran las ciudades mds grandes del pafs. En esta region se encuentra el Bosque
Seco del Noroeste que cubre aproximadamente 500 000 ha; este tipo de bosque ha sido
degradado principalmente por la ganaderia caprina y se ha convertido en un bosque tipo
sabana que ocupa 1 000 000 ha. En la década de 1970 se decret6 una veda de extraccién de
madera de estos bosques a causa de la sobreexplotacién que continua en vigor hasta el dia

de hoy, en especial del hualtaco, una madera para la produccién de parquet.

Estos bosques son abiertos, con drboles dispersos de porte bajo, sobre un manto de
gramineas, asociadas con otras herbdceas de caricter estacional que desaparecen en las
épocas de sequia para reverdecer cuando se presentan las lluvias veraniegas. La especie
representativa del bosque seco tipo sabana es el Prosopis pallida (algarrobo), que en muchos
sectores se encuentra asociado a especies resistentes a las sequias, principalmente con el
Capparis angulata (zapote) y en menor proporcién con Capparis ovalifolia (bichayo),
Acacia macracantha (Faique), Parkinsonia aculeata (espina de cristo), Cercidium praecox

(palo verde) y Vallesia glabra (cun cun).

Enlaactualidad se extrae madera paralefia y para producir carbén vegetal, principalmente
de los algarrobos, para uso doméstico. De manera ilegal se extrae esta especie para producir
carbén vegetal destinado a restaurantes y pollerias asi como para utilizarlo en las parrilladas

que se realizan en los hogares.

En Piura se ha encontrado que en 1995 se perdieron 14 800 ha de bosques secos, por
extraccién de madera para producir lefia, carbén y cajones para fruta, (Vilela, 2005). También
existen en esta regidn, cerca de la frontera con Ecuador, 4 000 ha de manglares, con dos
especies de mangle (Rhizophora sp.). Estos bosques han desaparecido por la construccién
de pozas langostineras. También afectan a estos bosques la excesiva extraccién de conchas y
cangrejos, los residuos sélidos producidos por los pobladores aledafios y la contaminacién
por desagiies domésticos y quimicos de la actividad agricola. Otras amenazas principales

incluyen la deforestacidn del bosque y del matorral adyacente.

En el Centro y Sur de la Costa existe una formacién climética llamada “lomas” de la cual

solo quedan algunos relictos. En la época de la Colonia se extrafa madera de estos bosques.

La Sierra, por otro lado, es la regién natural donde se encuentran la mayor cantidad

de recursos mineros. Se la considera también como la fuente agua del pais y es la regiéon
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que tiene la mayor extensién de pastos naturales. Tradicionalmente, la agricultura es el
uso mds importante de esta regién y debido a su topografia y al desarrollo agricola hay
muchos sitios erosionados. Esta regién cuenta con 1 841 200 ha de bosques naturales que
varfan segun el piso ecoldgico. El drbol tipico de la Sierra es el quinual (Polylepis sp.) que es
utilizado por la poblacién local como lefia. También existen bosques de quishuar (Buddleia
incana), de aliso (Alnus jorullensis), de tara (Caesalpinea tinctorea). El quishuar es utilizado
en filas para dividir campos y se utiliza para lefia. El Perti es el mayor productor de tara en

el mundo, con el 80 por ciento de la produccién mundial.

En esta region se han plantado mds de 725 000 ha principalmente de Eucalyptus sp. y de
Pinus sp., particularmente en las regiones administrativas de Cuzco, Cajamarca, Ancash, Junin,
Apurimac y Ayacucho. En Cajamarca se encuentran las plantaciones de porcén con 12 800 ha;
estas plantaciones son manejadas por ADEFOR. Simbaiia (com. pers.) considera que el 90 por
ciento de las plantaciones de la regién administrativa Ancash son de eucalipto. Por otro lado,
FAO indica que 75 por ciento de las plantaciones forestales en el pais son de eucaliptos, el seis

por ciento de pinos y el 19 por ciento restante corresponde a otras especies.

En la Figura 5.1 se muestra la evolucién de la superficie acumulada forestada para el
periodo 1996 — 2007 (PNUD e INRENA 2008).

Figura 5.1

Area reforestada acumulada en Peri 1996 — 2007Variacion de cobertura de la demanda
por escenario y tipo de demanda
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Fuente: PNUD e INEI, 2008

El MINAG (2005) indica que la mayor parte de estas plantaciones, por su ubicacién y
productividad, y por no haber sido técnicamente manejadas, cumplen esencialmente funciones
ambientales y de proteccién. En cuanto al Incremento Medio Anual (IMA), Berni (2009)
indica que los eucaliptos presentan una produccién de 23 m’/ha/afio, los pinos 16 m’/ha/afio

y otras especies 10 m*/ha/afio, Por otro lado, Jon (2001) menciona que para el eucalipto se ha
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encontrado entre 3,5 m*/ha a 6,7 m’/ha en Ocopilla, 7 m*/ha a 10 m’/ha en San Agustin de
Cajasy 8,3 m’/ha a 10,2 m’/ha en Sapallanga, todos ellos en Junin. Por otro lado, Simbafia (com.
pers.) indica que el IMA es variable dependiendo de la altitud, suelos, clima y edad, y que varia
entre 8 m’/ha a 18 m’/ha; afiade que para el pino el IMA varfa de 7 a 15 m*/ha.

La Selva, representa aproximadamente el 60 por ciento del drea del pais; el 61 por ciento
de sus tierras son de produccién forestal y un 21 por ciento son tierras de proteccién. Una
caracteristica de la Selva peruana es su gran heterogeneidad y biodiversidad. Se considera
que en esta regién natural existen mds de 4 000 especies forestales; se pueden encontrar 300
especies forestales y 100 drboles por encima de 30 cm de dap por hectdrea; se encuentran
entre 1 a 8 drboles por especie en cada 10 hectdreas y puede haber de 20 m*/ha a 200 m*/
ha, considerando un promedio de 100 m*/ha para drboles mayores a 25 cm de dap. Su alta
biodiversidad puede reflejarse en que entre 20 a 25 especies representan del 40 al 50 por
ciento del volumen total que puede llegar a 70 por ciento si se consideran 50 especies. Bueno
etal. (1978) indican que el IMA de bosques humedos tropicales varfa entre 1 m*/ha a 30 m*/
ha, pero se puede tomar como promedio 10 m*/ha. Desde el punto de vista econémico, las
especies més valiosas son la caoba (Swietenia macrophylla) y el cedro (Cedrela sp.); dada la

situacién de su poblacién, la exportacién de madera de caoba estd regulada.

El mayor problema forestal de esta regién es la deforestacion causada por la agricultura,
con la prictica de tumba y quema. En el afio 2000, 9 500 000 ha habian sido deforestadas a
una tasa de 261 158 ha/afio.

5.2.2 SECTOR AGRICOLA

El territorio peruano cuenta con unos 7 600 000 ha con capacidad para los cultivos agricolas,
lo que equivale al seis por ciento de su superficie total. Aproximadamente 17 000 000 ha
(14 por ciento) son tierras con aptitud para pastos y unas 48 700 000 ha poseen aptitud
forestal (38 por ciento), correspondiendo el porcentaje restante a tierras con grandes
limitaciones econdmicas para la produccién, que son denominadas técnicamente "tierras
de proteccién”. Dentro de esta pequefia disponibilidad de tierras para fines agricolas, el
diagnéstico oficial indica que entre el 55 y el 60 por ciento estdn afectadas por la erosién
en diversos grados y que en las zonas costeras hay aproximadamente unas 300 000 mil
hectdreas que registran problemas de salinidad, especialmente en las dreas donde se cultiva
arroz. A su vez, dentro de las dreas erosionadas, el 6,4 por ciento tiene una calificacién de
"erosién severa", lo cual registra unas 8,2 millones de hectireas, que estdn distribuidas en

un 31 por ciento en la Costa y el 65 por ciento en la Sierra.

Los residuos agricolas y pecuarios, constituyen una importante fuente de energia
primaria que puede ser utilizada comercialmente y/o para autoconsumo. Estas fuentes de
biomasa incluyen los residuos de cosecha de algunos cultivos anuales, los reemplazos de
algunas plantaciones agricolas, los residuos de las podas de algunos drboles y el potencial

de residuos pecuarios.
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La agricultura en el Pert estd influenciada por la diversidad climética, por la distribucién
de los suelos y por el relieve de su territorio. De los 7 600 000 ha con capacidad para
cultivos agricolas del Pert, el 16 por ciento corresponden a la Costa, casi un 52 por ciento
a la Sierra y un 32 por ciento a la Selva, aproximadamente. Sin embargo, se considera que
la superficie agricola es apenas 2 800 000 ha en todo el pais. En el afio 2006 los cultivos de
mayor extension eran: café con 337 400 ha, cacao con 66 700 ha, pldtano 173 800 ha, cafia de
aztcar 65 800 ha, arroz 346 900 ha, maiz amarillo duro 288 700 ha, maiz amildceo 239 300 ha,
papa 264 800 ha, yuca 104 000 ha, algod6n rama 92 300 ha, entre otros.

En la dltima década se registré un aumento de la produccién agricola del pais en un
contexto caracterizado por la recuperacién de la estabilidad macroecondémica, la apertura
del comercio internacional, la liberalizacidn de los precios de los productos agricolas y el

ingreso de nuevos actores privados en el agro.

Una de las caracteristicas de las tierras agricolas es su fragmentacién en pequefias
unidades. En 1994, la extension promedio de la unidad de produccién agricola era de sélo
3,1 ha en total. Esta fragmentacién es mucho més aguda en la Sierra donde la extensién

promedio se reduce a 2,4 ha.

La agricultura mantiene bajos niveles de importancia en el PBI global, avanzando hasta
9,0 por ciento en el afio 2000, desde el 8,0 por ciento registrado en 1991. Lo mismo sucede
con la participacién de la agricultura en el empleo y la generacién de divisas. Sin embargo,
el valor del producto agropecuario per capita, que indica la seguridad alimentaria de la
poblacién o la capacidad de producir los alimentos que se demandan en el mercado interno,

se elevé en el 2000 aproximadamente en 38,8 por ciento respecto a 1991.

Las mejores tierras de cultivos del Pert se encuentran en la Costa donde la agricultura
es intensiva y practicada en los fondos de los valles; es de donde se obtiene la mds
alta produccién agricola debido a que cuenta con orientacién técnica, mecanizacién
e inversiones de grandes capitales. Convenientemente irrigadas, son tierras de alta
productividad. Por la escasez de agua existente, en la Costa se obtiene, en la mayoria de
los valles, s6lo una cosecha al afio; pero en aquellos casos en que se han realizado obras
de riego se obtienen hasta dos cosechas, aumentando al mismo tiempo la produccién
agricola. Predominan los cultivos industriales, como la cafia de aztcar, el algodén o los
frutales, que son productos de alta rentabilidad. En los dltimos afios agricultura se dirige a

la exportacién, principalmente de espirrago.

La Sierra se caracteriza por una agricultura extensiva utilizando herramientas
tradicionales, carece de asistencia técnica y crediticia permanente, a lo cual se suma
la desventaja de la baja calidad productiva de sus tierras. La agricultura es practicada
principalmente en las tierras de comunidades campesinas. Existen dos tipos de tierras

laborables: tierras de regadio y tierras de secano. Las tierras de regadio se localizan en los
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valles interandinos o en las inmediaciones de las fuentes, manantiales o puquiales. Los suelos
de estos valles estin sometidos a un uso intensivo. Las tierras de secano se localizan en los
flancos andinos y producen por efecto de las lluvias periédicas (de diciembre a marzo) y
regulares (sin interrupcién durante ese periodo). En la Sierra se cultivan preferentemente

plantas alimenticias, tales como papa, trigo quinua o maiz.

Se estima que en la Selva hay 2 millones de hectireas en produccién agricola. Los
suelos de la Selva estdn cubiertos de una delgada capa de humus o sustancias orgénicas,
provenientes de las hojas y ramas de los drboles, que son los elementos que le dan fertilidad
natural que permite tener buenos rendimientos durante dos o tres afios. Sin embargo, no
se hace un adecuado uso de ellos: la fertilidad se pierde y la tierra tiene que ser dejada en
barbecho. La Selva Alta del Pert, es la zona agricola de esta vasta regién, debido a sus
especiales condiciones geogrificas. En cambio, la Selva Baja tiene suelos inundables, donde

el desarrollo agricola es limitado.

EnlaSelva Alta se producen frutales como citricos y caté y cacao. El café tradicionalmente
ha sido un producto de exportacién y en los tltimos afios se estdn produciendo café y cacao
organicos para mercados especificos logrando mejores precios. También se producen de
manera limitada cafia de azticar, maiz y algodén y en los valles se produce arroz. En la Selva
Baja se produce plitano, frijol, arroz en las zonas inundables de las playas de los grandes

rios, entre otros.

La mayoria de los cultivos, con excepcién del arroz, se desarrollan principal o
Unicamente en la regién de la Costa. En el periodo 2005 — 2008 la extensién anual promedio
del conjunto de los cultivos mencionados alcanzé a 530 000 ha, superficie que representa
alrededor del 70 por ciento del total del drea cultivada en la Costa del Pert. Las tendencias

sobre los cultivos mds importantes se presentan a continuacion.

La produccién de cafia de aztcar se concentra en las regiones de la Costa Norte. En
zonas de Selva Alta y determinados Valles Interandinos existen pequefias plantaciones,
cuya produccién se destina a la elaboracién de aguardiente y panela o chancaca, en

establecimientos en pequeiia escala o artesanales.

La produccién de arroz se ha incrementado a lo largo de la ultima década. En el periodo
2005 — 2008 la produccién nacional pasé de 2,47 Mt a 2,80 Mt con un promedio anual de
2,51 M.

El maiz amarillo duro se cultiva en todas las regiones del pais. Al igual que otros
cultivos ampliamente difundidos en el territorio nacional, su manejo presenta marcadas
diferencias entre las regiones en cuanto al drea dedicada y al rendimiento . Estas diferencias
se reflejan en el grado de concentracién de la produccién y en la menor intensidad del drea

bajo cultivo.
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Entre 2005 — 2008, el drea promedio anual destinada al cultivo de algodén fue 85 675
ha, cifra significativamente menor a las 136 400 ha promedio/afio de la década anterior.
El cultivo de espirrago se desarrolla sélo en la Costa. Las plantaciones se ubican en
valles e irrigaciones que cuentan con agua de superficie mediante sistemas regulados o no
regulados y en terrenos que se explotan mediante agua de subsuelo. Entre 2005 — 2008 el

drea cosechada pas6 de 18 190 ha a 29 757, o sea, un incremento del 60 por ciento.

Las plantaciones de olivo en el Perd abarcaron 10 415 hectdreas en el 2008, extensién
superior en aproximadamente 1 765 ha a la registrada en el 2005. Si bien, en las dltimas
dos décadas se observa un creciente interés para impulsar el desarrollo de plantaciones e
industrializacién del olivo, el drea bajo cultivo es atin poco significativa en el conjunto de

la agricultura nacional.

El universo de aves de corral se refiere a la crianza de pollos para carne, ponedoras,
reproductoras y padres reproductores. Se observa un significativo incremento de
esta actividad. Segun estadisticas del MINAG en el periodo 1994 (Censo Nacional
Agropecuario) — 2005 (Compendio Estadistico Agrario 1994 — 2005) la colocacién de
pollo “BB” para carne pasé de 195 millones a 340 millones, con un incremento del 75 por

clento.

En el 2005 la poblacién promedio/mes de aves de corral se estimé en de 79,2 millones.
La composicién de la misma fue: pollos para carne 61,9 millones (78 por ciento), gallinas
de postura 13,5 millones (17 por ciento) gallinas reproductoras 0,25 millones (0,003 por

ciento) y padres reproductores 3,5 millones (4,4 por ciento).

La poblacién de ganado vacuno presenta un grado de dispersién significativamente
mayor al indicado para la industria avicola. Para el afio 2006 se estimé una poblacién
de ganado vacuno de 5,24 millones; el 62.8 por ciento de la misma se distribuye en siete
regiones, siendo las de mayor importancia Puno y Cajamarca que rednen el 11,78 por
ciento y el 11,16 por ciento , respectivamente. Las regiones de Cusco, Ayacucho, Ancash,

Huanuco y Arequipa retinen el 40 por ciento del total nacional.

En el afio 2006 la poblacién de ganado ovino en el Pertd se estimé en 13,67 millones
de cabezas/unidades. El 75,8 por ciento de esta poblacién se concentra en siete regiones,
principalmente en aquellas que disponen de dreas de pastoreo alto andino, tales como
Puno (21 por ciento), Cusco (17,4 por ciento), Junin (8,9 por ciento) Hudnuco (8,6 por
ciento), Huancavelica (7,1 por ciento), Pasco (6,8 por ciento) y Ayacucho (6 por ciento).
De acuerdo a la informacién de 2006, la poblacién de ganado caprino del Pert fue 1,9

millones de cabezas.

En el 2006 se estimé en 3,1 millones de cabezas la poblacién promedio/mes de ganado

porcino en el Pert. Se sacrifican anualmente cerca de un millén de cabezas y se producen




1
|

ALIMENTARIA

BIOENERGIA Y SEGURIDAD

I
L

entre 50 000 y 52 000 toneladas de carne. Las granjas porcinas se encuentran ampliamente
distribuidas en el territorio nacional, en tres estratos de produccidn: el tecnificado, el

semitecnificado y el denominado de traspatio.

El primero utiliza tecnologias mds desarrolladas en porcicultura y muchas granjas
alcanzan un grado de integracién vertical y horizontal, disponiendo de plantas de
alimentos balanceados con sistemas automatizados de balanceo de raciones; sus medidas
de bioseguridad son estrictas para el control de las principales enfermedades y se estima
que la participacién de este estrato en el mercado nacional alcanza aproximadamente al 60

por ciento.

En el estrato semitecnificado, la produccién es generalmente reducida y aunque en
muchas ocasiones el pie de cria es similar al del sistema tecnificado, las instalaciones y las
medidas zoosanitarias no son Gptimas. Este sistema emplea tanto alimentos balanceados
comerciales como, en muchos casos, desechos organicos municipales. Se calcula que este
sistema aporta/atiende alrededor del 30 por ciento del requerimiento de la demanda interna

por carne/derivados del ganado porcino.

Eltercerestratodeproduccién,conocidocomodetraspatio, rural odeautoabastecimiento,
se encuentra en todo el territorio nacional, la calidad genética de los animales es pobre
aunque su rusticidad y adaptacién al medio les permite producir carne con un minimo de
manejo de nutrimentos, los cuales provienen de subproductos y granos. Se estima que este

sistema de produccién contribuye con el 10 por ciento de la produccién nacional.

La poblacién de alpacas en el Pert en el 2006 se estimé en 3,62 millones de cabezas, la
poblacién de llamas en 1,25 millones, lo cual hace un total aproximado de 4,87 millones
de unidades de camélidos andinos. En cuatro regiones se concentra el 80,4 por ciento de
dicha poblacién: Puno (49,6 por ciento), Cusco (13,9 por ciento), Arequipa (9,6 por ciento)

y Huancavelica (7,3 por ciento).

En el Pert las principales actividades de agroindustria estdn las relacionadas con los
cultivos de cafia de azicar y arroz y el drea de cultivo que abarcan es superior a la que
corresponde a cultivos que suministran materia prima para otras agroindustrias. Se agrega
la importancia relativa del valor de la produccién agricola en el conjunto del sector y el

empleo directo e indirecto relacionado a las mismas.

Aparte del procesamiento de caia de azlicar y arroz cdscara, las actividades
agroindustriales que pertenecen al dmbito administrativo del Ministerio de Agricultura
son: Aceites y Grasas, Alimentos Balanceados, Derivados de Avena, Derivados del Cacao,
Embutidos y Carnes Preparadas, Derivados de Espdrrago, Harina de Trigo, Produccién de
Fideos, Derivados de Malteria, Derivados de Limén, Derivados de Lacteos, Produccién de
Fibra y Pepa de Algodén.
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Varias de las actividades mencionadas aplican procesos de conversién y materia prima
que generan residuos en base seca, en volumen minimo respecto del volumen del insumo
utilizado. Otras actividades (procesamiento primario y/o transformacién industrial final)
de frutas, leguminosas, hortalizas, entre otras, generan residuos hiimedos en volumen
limitado, cuyo contenido energético es inferior (aproximadamente 7-8 veces menor) al de

residuos fibrosos/lefiosos de origen agricola.

5.2.3 SECTOR ENERGETICO

Las estadisticas de produccién de lefia y carbén son producidas anualmente por la Direccién
General Forestal y de Fauna Silvestre. En el Cuadro 5.1 se muestra la produccién de carbén
por regiones naturales para 2008 (DGFF, 2009).

Cuadro 5.1
Produccion de carbén por regiones naturales. Afio 2008.

Region Natural Peso neto (kg) %
Costa 50 056 433,50 97,35
Sierra 179 228,00 0,35
Selva 1183 008,12 2,30
TOTAL 51418 669,60 100,00
Fuente DGFF (2009)

Se aprecia que la region natural que produce mayor cantidad de lefia es la Costa con casi
la totalidad de produccién de carbén del pais (97,35 por ciento). Se considera que el 60 por
ciento del carbén consumido en Lima proviene de estos bosques (Gonzéles, com. pers). Se
ha estimado que en 1954, se producian 100 t/dia de carbdn vegetal de estos bosques para

uso doméstico de Lima (Loayza, 1986).

En la Sierra, donde se produce la menor cantidad de carbén, las regiones de Arequipa
y Huancavelica son las importantes. El eucalipto es la especie con la que se produce la
mayor cantidad de carbén lo que representa 55,19 por ciento de la produccién total de la
Sierra (DGFF, 2009). Afios atrds esta regién producia carbén de eucalipto para Lima, pero
como el carbdn de esta especie no presenta buen poder calérico, los restaurantes y pollerfas

dejaron de usar este carbén (Gonzales, com. pers).

Finalmente, en la Selva, Ucayali es la regién donde se produce la mayor cantidad de
carbén (662 116,83 kg), le siguen Madre de Dios (440 438,29 kg) y Hudnuco (80 453 kg).
No aparece Loreto, la regién més grande (DGFF, 2009). Esta diferencia puede deberse a
que Iquitos, la capital de Loreto, no estd conectada por carretera con el resto del pais y
que Ucayali y Pto. Maldonado sf; Loreto no estd conectada a ningtin mercado de carbén
producido en Iquitos que es bdsicamente para las pollerfas locales. Gonzéles (com. pers.)
indica que el 40 bdsicamente del carbén que se consume en Lima proviene del Pucallpa

y que los aserraderos grandes, que producen parquet, cuentan con hornos para producir
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carbén a partir de los residuos del proceso de fabricacién de parquet que tienen contratos
con las cadenas de pollerias de Lima. Esto se confirma con las estadisticas presentadas por
DGFF (2009) pues las especies de las que se produce la mayor cantidad de carbén son
Shihuahuaco, Quinilla y Capirona, especies de las que se produce parquet y que producen

un carbén de buen poder calérico.

En lo referente a la lefia, segtin DGFF (2009), el Perd produjo en 2008, 7 028 267,28 de
m3, las regiones que més producen lefia son Cajamarca (14,62 por ciento) y Puno (9,99 por
ciento) y las regiones que menos producen lefia son Moquegua (0,18 por ciento), Tacna
(0,18 por ciento) y Tumbes (0,13 por ciento). Reynel (1988) indica que en la Sierra Sur se
consume lefia y estiércol combinados de acuerdo a la estacién y que la lefia proviene, en

miés de un 90 por ciento , de vegetacién arbustiva baja de menos de 1,5 m.

Por otro lado, se presenta una situacién sorprendente, DGFF (2009) informa que en
2008 se importaron 216 264,21 kg de carbén y 47 068,18 kg de lefia por un valor CIF de
USD 19 062,69 y USD 22 156,65 respectivamente.

El carbén es importado para ser usado en la produccién de carburo de calcio, cianuro,
carbén activado y acero, aunque este iltimo consume también hulla o carbén mineral y
la lefia importada es usada por empresas que producen embutidos ahumados (Gonziles,

com. pers.).

5.3 DESCRIPCION DE METODOLOGIA: MAPEO DE OFERTA

Y DEMANDA INTEGRADA DE DENDROCOMBUSTIBLES

La metodologia WISDOM? originalmente estaba enfocada solamente a la evaluacién de la
biomasa lefiosa, aunque recientemente esta visién se ha ampliado para comprender también
otros tipos de biomasa no lefiosa, tales como las de origen agricola y agro industrial.
De hecho, la metodologia permite la incorporacién de otras capas de informacién geo-
referenciada relativas a la oferta y al consumo de otras fuentes de biomasa. En esta
aplicacién de WISDOM para Pertd, han sido considerados tanto la biomasa no lefiosa
de origen agricola, como los residuos de poda y cosecha y los subproductos de las
agroindustrias. La metodologia y aciertos aplicados para el caso de Pert se presentan en el

volumen II del Compendium Técnico, Capitulo V.

La metodologia WISDOM no es un “paquete” de programas, sino que permite un alto
grado de flexibilidad y adaptabilidad a la heterogeneidad y fragmentacién de los datos y
la informacién disponible, referente a la produccién y consumo de bioenergia. El enfoque

WISDOM tiene la ventaja de considerar el contexto completo de la oferta y la demanda,

23 Para hacer frente a las diversas dimensiones de los sistemas dendroenergéticos, el Programa de Dendroenergia de la FAO
desarrollé e implementé la metodologia “Woodfuel Integrated Supply/Demand Overview Mapping” (WISDOM), “Mapeo de
Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles”, que es una herramienta espacial de planeamiento para destacar y determinar
las dreas de prioridad o los “puntos calientes” de los dendrocombustibles (Drigo et al, 2002; FAO, 2003; Masera et al, 2006.
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lo cual brinda un apoyo consistente para el objetivo de definir zonas de oferta sostenible
o sitios especificos de alto consumo, tales como las potenciales plantaciones con fines

energéticos o las principales ciudades y centros poblados.

El andlisis WISDOM a nivel nacional no remplaza a los estudios detallados de nivel
local que se realizan para una planificacién operativa, sino que se orienta mas bien a la
formulacién de estrategias politica mediante la integracién y anélisis de la informacién y
los indicadores existentes relativos a la oferta y la demanda de bioenergia. Mds que datos
absolutos y cuantitativos, WISDOM tiene por objetivo proveer evaluaciones cualitativas,
tales como zonas de riesgo o dreas criticas, resaltando con el nivel de detalle més alto posible
las dreas que requieren atencidn vy, si es necesario, sobre las que se requiere una recoleccion
de datos més exhaustiva. En otras palabras, WISDOM debe servir como herramienta de

planeamiento estratégico para identificar sitios que requieren una accién prioritaria.

WISDOM esté basado en:

a) el uso de bases de datos geo-referenciados sobre aspectos socio-demograficos y recursos
naturales integrados en un sistema de informacién geogréfica;

b) una unidad minima de anilisis a nivel sub-nacional (administrativo) y a nivel espacial
(pixel);

¢) un marco de trabajo modular, abierto y adaptable, que integra informacién relativa a la
bioenergia desde multiples fuentes; y

d) una cobertura detallada de los patrones de distribucién de las zonas de oferta y consumo

de biomasa (lefiosa y no lefiosa).

La aplicacién de la metodologia de anélisis WISDOM para representar el balance de
la oferta y demanda de biomasa combustible a nivel local implica cinco pasos principales

(FAO, 2003b).

Definicién de la unidad administrativa/espacial minima de andlisis.
Desarrollo del médulo demanda.
Desarrollo del médulo oferta.

Desarrollo del médulo integracién.

R

Seleccién de las édreas prioritarias o puntos calientes de biomasa bajo diferentes

escenarlos.

Anilisis adicionales en las dreas de oferta: para delinear las dreas que puedan proveer
en forma sostenible de recursos biomasicos a las zonas de consumo identificadas, es
necesario cumplir una serie de pasos adicionales que se pueden resumir en:

6. Mapeo de la oferta potencialmente “comercial” de biomasa disponible para el
mercado.
7. Definicién de las dreas de oferta sostenible (biocuencas), basadas en la produccién

potencialmente “comercial” de biomasa y en pardmetros fisicos de accesibilidad.
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5.4 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La aplicacién de la metodologia WISDOM en el Pert ha generado una base de datos
georeferenciadala cual ha permitido trazar un mapa representativo del Balance Bioenergético
para el pafs. Este andlisis también ha permitido identificar la situacién de la informacién
necesaria para la aplicacién de WISDOM, que como se explica en el acdpite siguiente, tiene
vacios y deficiencias. Entre ello se indica que parte de la informacién ha sido estimada con
base en las referencias disponibles, parte de la informacidn no era reciente, la informacién
de consumo era muy escasa y fragmentada, algunos indices no eran especificos para el Pert
y tal vez no eran adecuados a las condiciones actuales del Peru. Esto ha ayudado a definir
un “inventario” sobre la informacién que se requiere relevar, mejorar, actualizar para
mejorar la actual base de datos WISDOM Perti. Otro resultado importante de este trabajo
es que se estd formando un equipo local de personas capacitadas en esta metodologia y en
el manejo de la informacién necesaria que difundirin WISDOM y que debieran ser los que
lideren el manejo de la base de datos de WISDOM en el Peru.

Vacios de informacién

Durante la implementacién de la metodologia WISDOM en el Perd, se han constatado
vacios de informacién tanto cartogrificos como estadistica, es decir que el pafs no cuenta
con toda la informacién necesaria. Estos vacios se presentan ya sea porque la informacién
no existe a nivel local y s6lo existen a nivel macro (nacional) o meso (regional), porque estd

incompleta o es deficiente o porque en algunos casos la informacién simplemente no existe.

La tinica informacién sistematizada que existe a nivel local son los Censos de Poblacién
y Vivienda elaborados por el Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica (INEI), las
estadisticas relativas a los cultivos elaborados por el MINAG y la ubicacidn y capacidad
instalada de aserraderos elaborada por el ex INRENA.

Un vacio de informacién importante es la falta de un documento cartogrifico que
muestre la localizacién de las plantaciones forestales y las especies utilizadas en las mismas.
La tnica informacién disponible son estadisticas que muestran las superficies y especies
de las plantaciones forestales por regiones (DGFF, 2009). Se supone que debe existir
informacion estadistica a nivel local en las instituciones del Estado a nivel regional La
Asociacién Civil para la Investigacién y Desarrollo Forestal (ADEFOR) ha elaborado
informacidn cartografica de las plantaciones forestales de la regién de Cajamarca. No

obstante, el equipo técnico de trabajo no pudo acceder a las mismas.

Otro vacio de informacién es que no existe un Mapa de las dreas cultivadas ni de
cultivos en el pais. La unica informacién disponible es la obtenida del Mapa Forestal del
afio 2000, que muestra de forma aproximada donde se ubican las 4reas de cultivos para
el afio en el que se elaboré dicho mapa, dejando como incdgnita el avance de la frontera
agropecuaria acaecida en el tltimo decenio. El mapa forestal utilizado fue el elaborado por
el INRENA para el afio 2000, el cual no ha sido publicado.
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Este mapa representa de forma adecuada los recursos forestales relativos a la Selva,
pero no ocurre lo mismo con las dreas boscosas de la Sierra y de la Costa. Esto ha sido
constatado en el presente estudio mediante el cotejo de dicho mapa con imdgenes LANSAT

y productos globales como Tree Cover Percent.

Respecto a la informacidn relativa a los valores de reserva del bosque nativo, sélo
existen inventarios que muestran adecuadamente, los contenidos volumétricos o de
biomasa de la vegetacién natural de la Selva. Existen inventarios de los bosques secos
pero éstos no reflejan las variaciones de densidad. En la Sierra, de igual manera se cuenta
con evaluaciones muy locales de algunas especies como el Polylepis sp. (quinual) pero no
de otros tipos de formaciones boscosas de la regién. Ello no permite tener una adecuada

estimacién de la biomasa natural del pais.

Asimismo, no se dispone de informacién de la biomasa de arbustales, matorrales y
formaciones vegetales extensas que en la regién andina tienen una extensién de 6 246
521,21 ha (Barrena, et al, 2008). Unicamente existen investigaciones muy locales que

reflejan valores de reserva de especies vegetales aisladas.

Del mismo modo, tampoco hay informacién sobre los tolares y yaretales en la Sierra

Sur, donde tradicionalmente, son utilizados como fuentes energia por la poblacién.

En cuanto a las plantaciones forestales las estadisticas indican que hasta el afio 2008
han sido reforestadas 858 486,23 ha en todo el pais (DGFF, 2009). Esta informacién indica
el nimero de hectireas implantadas a nivel departamental, pero no reflejan informacién
sobre el estado de estas plantaciones, el nimero de hectireas que lograron consolidarse
como bosques, o cuantas hectdreas fueron taladas con fines comerciales. Por otro lado, son
pocos los casos en donde se conocen las reservas de biomasa (stock) de las plantaciones.
En sintesis, las plantaciones realizadas por el Estado (Sector agricultura o por proyectos de

cooperacién técnica como el Proyecto FAO-Holanda) no han sido monitoreadas.

Por otro lado, no se han realizado las suficientes investigaciones sobre la productividad
de los bosques naturales, lo que ha conllevado a hacer inferencias para la estimacién del
IMA de estos bosques. En el caso de plantaciones, hay informacién sobre incrementos
medios anuales (IMA) pero de manera fragmentada y no se cuenta con estudios que
muestren los IMA a nivel, local, regional o nacional de las especies plantadas en el pais. En
cuanto a los matorrales y arbustales, no se cuenta con informacién del IMA de la biomasa

de estas formaciones vegetales.

En cuanto a los datos estadisticos del conjunto de los sectores, hay informacién
accesible sélo a nivel regional. Es posible que en las oficinas regionales o locales de cada
uno de los sectores involucrados en los sistemas bioenergéticos cuenten con informacién,

pero ésta no se encuentra estandarizada ni sistematizada. El equipo técnico no tuvo acceso
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a la informacién generada por los distintos organismos regionales, no obstante para su
inclusidn hubiese sido necesaria la inversién de un elevado niimero de horas y de recursos

humanos.

El consumo de lefia es uno de los insumos baisicos de este anilisis. El método de
evaluacién de las extracciones de lefia en el pais es indirecto, se obtinene mediante
cdlculos estimativos basados en el consumo que realiza la poblacidn rural del Peru. Se
estima que la poblacién rural de la Costa registra un consumo anual per capita de 0,5 m?,
la Sierra 1,1 m® (r) y la Selva 1,3 m® (r) (DGFF, 2009).

Aplicar estos indices implica conocer los patrones de consumo de lefia en cada
una de las regiones naturales del pais. Estos factores pueden variar con el tiempo,
dependiendo de los hébitos de consumos energéticos de la poblacién. Un claro ejemplo
de esta situacién es Tarma localizada en la Sierra Central, donde el consumo de lefia
ha disminuido debido a la sustitucién de la lefia por el gas natural en los consumos
residenciales (INEI, 2008).

Otro vacio de informacién se encuentra en la red de caminos forestales levantadas por
los concesionarios de las concesiones forestales. S6lo se cuenta con informacién de alguna

concesién. Ello modifica el anilisis costo-distancia a realizar dentro de WISDOM.

Asimismo existe un movimiento de madera entre las distintitas regiones del pafs,
generalmente de tablas desechadas o consideradas como residuos. Estos flujos de la
madera se dan desde los centros de produccién en la Selva hacia lugares donde no hay
disponibilidad de madera. Estos flujos de exportacién-importacién entre regiones, no

estan registrados y modifican la disponibilidad de biomasa en las distintas regiones.

En cuanto a la demanda de carbén, no existe un registro de la cantidad de carbén
vegetal que consume Lima metropolitana en las parrilladas familiares o en pollerias y
restaurantes. Se estima que el 60 por ciento del carbén que consume Lima procede del

bosque seco y el 40 por ciento restante de Pucallpa (Gonzéles, com. pers.).

Por dltimo, no existe informacién directa de la demanda comercial de lefia y carbén
vegetal, ésta ha sido inferida a partir del Balance de Energia Util que realizé el Ministerio

de Energia y Minas el afio 2000 con informacién de 1998.
5.4.1 OFERTA

5.4.1.1 Oferta Dendroenergética
La oferta total de biomasa lefiosa dedroenergética del Pert, estimada a partir
anilisis de la referencia se estima en 256 millones de toneladas métricas (Mt) anuales

aproximadamente.
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Figura 5.2.

Oferta dendroenergéticaVariacion de cobertura de la demanda por escenario y tipo de demanda

La Figura 5.2 muestra que la biomasa forestal se encuentra distribuida de manera
irregular en el pais. Esta distribucién heterogénea de los recursos es producto de la
variabilidad geografica y climitica que caracteriza al territorio peruano. La Selva posee
la mayor cantidad de biomasa forestal disponible, mientras que la Costa y la Sierra Sur

presentan escasa oferta de biomasa.

Esta distribucién heterogénea es el resultado del clima himedo tropical de la Selva,
del clima desértico en la Costa y de la poca disponibilidad de agua de la Sierra Sur pues
pertenece desde el punto de vista fitogeografico a la Puna xerofitica. Esta distribucién de
la biomasa forestal, su relacién con el clima, con la distribucién de la poblacién en el pais
y la pobreza, merecen estudios a nivel local. Cabe manifestar que la Sierra Sur es la parte
con mayor pobreza en el pais y es conocida como el trapecio andino.

La regi6n con mayor oferta de biomasa es Loreto con 145 Mt anuales, otras regiones como
Amazonas, Cusco y San Martin poseen alrededor de 10 Mt anuales. Mientras que las regiones que
presentan una escasa oferta de biomasa lefiosa, son: Arequipa, Moquegua y Tacna con 15 000, 17

700 y 14 000 Mt anuales respectivamente.
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A nivel provincial, la que tiene mayores recursos de biomasa es Maynas con 50 Mt
anuales, mientras que las provincias de Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén Castilla y

Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) presentan una oferta mayor a 16 Mt anuales.

La provincia de Yunguyo (Puno) es la que ofrece la menor oferta de biomasa disponible
con apenas 16 t anuales. Jorge Basadre (Tacna) con 92 t/afio y Camand (Arequipa) con 158
t/afio, son las provincias con menor disponibilidad de biomasa. En estas provincias de la
Sierra Sur, la poblacién recurre a la tola y a la yareta como fuente de energfa para cocinar
y calentarse. En el presente estudio esta biomasa no ha sido considerada ya que no existe
informacién sobre estas especies. Se sabe que es de consumo doméstico y en panaderias.
Cabe también indicar que ambas, la yareta y la tola estdn sufriendo una fuerte presion y hay

esfuerzos para conservar estas especies.

5.4.1.2 Residuos agricolas, agroindustriales y de la industria maderera

El Perd cuenta con 16 Mt anuales de residuos derivados de las actividades agricolas,
agroindustriales y madereras. La provincia de Chiclayo (Lambayeque) presenta la mayor
cantidad de estos residuos (1,3 Mt anuales). Esta provincia produce arroz y cafia de azticar
en volimenes importantes. Las provincias de Ascope (La Libertad) y Santa (Ancash) se

encuentran en una situacién similar y producen mas de 1 Mt por afio de estos residuos.

Las provincias mencionadas pertenecen a la Costa, regién con la mayor produccién
agricola del pafs, como se observa en la Figura 2. Una limitante para el uso de los residuos
agricolas 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 harfa
que en cada provincia tuviera que haber una planta de procesamiento de estos residuos
antes de trasladarlos a una planta de produccién de energfa, trayendo como consecuencia un

aumento de los costos de produccién.

Los residuos pecuarios de las especies de ganado consideradas en este estudio no
presentan un perfil favorable para su uso con fines de energia comercial. Por el contenido
energético relativamente reducido del estiércol segin especie, la dispersién de los nicleos de
crianza es una barrera adicional para el acopio de estiéreol, entre otros. Las posibilidades para
el uso de estiéreol con fines de energia, se limita a opciones para autoconsumo doméstico y
en contados casos consumo para procesos de produccién en pequefia escala, por lo que han

sido considerados en el anilisis realizado.

En la Selva, las dreas de mayor produccién agricola corresponden a las dreas de mayor
deforestacion en el Pert (Portugués y Huerta, 2006). Por otro lado, la presencia tradicional
de aserraderos en la Selva permite contar también con residuos en esta regién natural. Al
observar el mapa de la Figura 5.3, se encontré que Moquegua y Tacna mostraban residuos
de aserrio, lo cual llamé la atencién pues estas dreas no estdn cubiertas por bosques. Esto se

explica porque madera aserrada de Madre de Dios es enviada a Arequipa, Moquegua y Tacna
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para ser procesada en las carpinterfas y cubrir la demanda local de madera (Acurio, com. per).
Estos flujos de madera también ocurren en otras regiones pero no estdn registradas ni han

sido observadas en el mapa de Distribucién de residuos agricolas y de aserraderos.

Figura 5.3
Distribucion de residuos agricolas y de aserraderos
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5.4.1.3 Oferta Total

La oferta total de recursos biomésicos disponibles en el pais para la produccién de
energia es 272 millones de toneladas métricas anuales. En la Figura 5.4 se puede apreciar la
distribucién de la oferta Total de biomasa.

La provincia de mayor oferta total es Maynas con 50 millones de toneladas métricas
anuales. Es necesario remarcar que las provincias con mayor oferta dendroenergética
son las mismas que tiene la mayor oferta total: Alto Amazonas, Loreto, Mariscal Ramén
Castilla y Requena (Loreto) y Atalaya (Ucayali) poseen una oferta total mayor a 16 Mt
anuales. Esto muestra que el mayor potencial de recursos biomdsicos para la generacion de

energia en el Perti proviene del bosque himedo tropical
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Figura 5.4
Oferta total de biomasa para la produccion de energia
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La provincia que posee menos recursos biomasicos totales es Yunguyo (Puno) con
apenas 16 toneladas anuales. Esta cifra coincide con la oferta dendroenergética, ya que, en
esta provincia no hay bosques, no se desarrollan actividades agricolas ni existen industrias
forestales que generen residuos. Candarave (Tacna) y La Unién (Arequipa) también cuentan

con poca oferta total de biomasa.

En el mapa de la Figura 5.4, se aprecian dreas en blanco, las cuales corresponden a los
desiertos costeros y a la puna xerofitica del sur. Estas dreas tienen una escasa oferta de
biomasa, por lo que deberfan desarrollarse en esta drea geografica programas de eficiencia
energética. Otras dreas en blanco, particularmente en Selva, corresponden a Areas Naturales

Protegidas las cuales no han sido consideradas en el andlisis.

5.4.2 DEMANDA
Enla Figura 5.5 se presenta la distribucién espacial del consumo de biomasa como combustible.
Segtin informacién facilitada por diversos organismos estatales, el Perd consume 5 millones

de toneladas métricas anuales de biomasa con fines energéticos; no obstante, en este andlisis
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Unicamente se han podido identificar y geo-referenciar 4 millones de toneladas métricas.
En el Mapa de la Figura 4, se aprecia que la demanda se concentra en los bosques secos del

noroeste y en las provincias vecinas de Cuzco y Junin.

En la Sierra Sur se aprecia también un menor consumo de biomasa debido a que no existe
mayormente biomasa en esta zona. Pero, es necesario mencionar que no se esté considerando
el consumo de tola ni de yareta, pues no hay informacién ni de las existencias de estas

especies ni del consumo de las mismas con fines energético.

La provincia que presenta el mayor consumo de biomasa es Vira (La Libertad) con més
de 500 000 t anuales seguida por Chota (Cajamarca) 96 410 anuales. Otras provincias con

grandes consumos son Morropén (Piura), Tarma (Junin) entre otras.

Figura 5.5
Demanda del consumo de biomasa como combustible por provincia

Por otro lado, la provincia con menor demanda de biomasa es Huancayo (Junin) con
658 t anuales seguida de Tarata (Tacna) con 719 toneladas anuales de consumo. El consumo
de lefia y carb6n en Huancayo es tradicional si bien estd disminuyendo por la presencia en
el mercado del gas licuado de petréleo. Esta situacién no se ve reflejada en este resultado
debido a que la informacién proporcionada por las instancias correspondientes no relevé
este consumo. Esta informacién debe ser tomada correctamente en el préximo Balance de

Energia Util.
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Como se menciond estas diferencias pueden deberse, entre otras razones, a que hay
ciudades que no han sido evaluadas correctamente (Lima y Huancayo, por ejemplo)
o porque no se ha tomado en cuenta el origen de la lefia y carbdn, en el caso de las

industrias que los exportan.

En estas cifras estin consideradas la demanda residencial y la comercial, no la
industrial. La demanda residencial proviene de los censos de poblacién y vivienda
mientras que la comercial se ha inferido a partir del Censo Poblacional del 2007 y de
Balance de Energfa Util realizado por el Ministerio de Energia y Minas en el afio 2000

con informacién de 1998.

Por otro lado, no se ha considerado adecuadamente el consumo de las pollerias
y restaurantes de Lima Metropolitana pues no existe informacién oficial sobre esta
demanda. Es necesario revisar la base de datos de WISDOM en el Perd para mejorar los

datos de la demanda.

En cuanto a la demanda industrial, no existen datos de consumo de lefia y carbén de
este sector. Se presume que existen ladrilleras informales, que utilizan en sus procesos
lefia y carbén vegetal; la localizacién y los consumos de estas ladrilleras no han podido

ser identificados. Se sabe que muchas ladrilleras utilizan gas.

Como ya se menciond el carbén y la lefia que el Perd importa son utilizados por
algunas industrias (carburo de calcio, cianuro, carbén activado, acero); se conoce el total
importado por el pafs pero las estadisticas no proporcionan informacién como para
situar espacialmente su consumo, por ello no se ha considerado las cantidades importadas

en el analisis.

Pero ha comenzado otra demanda por carbdn en el pais. El aumento de la demanda
por productos naturales en el mundo ha hecho que los colorantes quimicos se hayan
dejado de utilizar en la industria de alimentos. Esta industria ha comenzado a utilizar
carb6n pulverizado que alcanza precios en el mercado cercanos a los USD 300 el kilo
(Gonziéles, com. pers.). Es necesario observar este mercado ya que podria ejercer mds

presién sobre los bosques a un mediano plazo.
5.4.3 BALANCE

5.4.3.1 Balance Dendroenergético

El balance entre la oferta dendroenergética y la demanda, indica que el Pert tiene un
saldo positivo de 250 millones de toneladas métricas al afio, pero por la variedad de su
geografia y clima, la distribucién de este superdvit no es uniforme. En la Figura 5.6 se
puede apreciar que hay provincias localizadas en la Selva con altos superdvit, mientras

que otras provincias de la Costa y de la Sierra presentan serios déficit.
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Figura 5.6
Balance dendroenergético

Del total de las provincias del Pert (194), hay 56 que presentan déficit en este balance.
Los déficit van desde las 56 536 t de la provincia de Piura y las casi 47 000 t anuales de Paita
a las 610 t anuales de Pomabamba. El déficit se concentra esencialmente en las provincias
pertenecientes a la Costa y Sierra de las regiones de Arequipa, Ica, Callao y Tacna.

Otras provincias presentan balances cercanos al valor 0, (consideramos hasta las 30
000 toneladas anuales) ubicados también en la Costa y Sierra de las regiones de Ancash,

Apurimac, Ayacucho, Cusco, La Libertad, Lima y Tumbes, entre otras.

Del lado del superavit los valores maximos se encuentran localizados en las provincias
pertenecientes a la region Loreto, con valores que superan los 8 Mt anuales, con un maximo
de 50 Mt anuales en la provincia de Maynas. Otras provincias con grandes superdvit son La
Convencién (Cusco) con valores cercanos a los 8 Mt anuales, Tambopata (Madre de Dios)
con mis de 11 Mt y Oxampampa (Pasco) con valores de 4 Mt anuales.

5.4.3.2 Balance general
En el balance general se incluyen los recursos biomdsicos disponibles y accesibles para

bioenergia, de los bosques naturales y plantaciones forestales, asi como de los residuos
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agricolas, agroindustriales y de las industrias forestales. Estos residuos se combinan con
la demanda total de recursos biomdsicos para la generacién de energia. Respecto a los
residuos provenientes de la industria azucarera, hay que sefialar que en cilculos previos
a la integracién en los distintos médulos de la metodologia WISDOM, se excluyeron los

volimenes de bagazo que son utilizados por la industria papelera.

La oferta total, asciende a 272 Mt de biomasa anual de los cuales aproximadamente
16 Mt provienen de distintos tipos de residuos. El balance general o primario asciende
a 267 Mt.

Si se compara el balance general de la Figura 5.7 con el balance dendroenergético de
la Figura 5, se aprecia que las provincias costefias de Lambayeque, La Libertad, Ancash,
e Ica tienen una mejor situacion en el balance general o primario y en menor proporcién

las provincias costefias de Piura, Ancash, Lima y Arequipa

Figura 5.7

Balance general
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El anilisis combinado del balance primario y de la oferta de residuos, ofrece la posibilidad
de identificar aquellas provincias que presentan déficit o valores muy préximos a cero y
que podrian mejorar la situacién utilizando sus residuos a través de la transformacién de

los mismos (Cuadro 5.2).

Cuadro 5.2

Ejemplo de algunas provincias con balance negativo en el consumo de dendrocombustibles
y positivo con el aporte de la biomasa de residuos agricolas y agroindustriales

. Balance - . Balance
Provincia Departamento Dendrognergetlco Oferta Residuos Media (Tm)
Media (Tm)

CAMANA AREQUIPA -1 606 990 -1 606,99 68 824,49
CASTILLA AREQUIPA -4 202 820 -4 202,82 43 127,00
ISLAY AREQUIPA -693 653 -693,65 73 073,91
ICA ICA -9 321 660 -9 321,66 211 918,00
NAZCA ICA -1909 240 -1909,24 36 110,30
CHEPEN LA LIBERTAD -5 783 380 -5783,38 467 099,00
PACASMAYO LA LIBERTAD -33 844 300 -33 844,30 323 612,00
PIURA PIURA -56 536 000 -56 536,00 348 294,03
SECHURA PIURA -5720 440 -5720,44 94 061,30
TACNA TACNA -1 546 310 -1546,31 15 481,30






