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San Martin 1'396,436
Loreto 950,000
Ucayali 654,000
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INTRODUCCIÓN

La actual política energética del Perú tiende a diversificar la matriz energética, mediante el desarrollo de las fuentes primarias disponibles en el país, también llamadas fuentes energéticas autóctonas. Esta tendencia significa que debemos de consumir lo que tenemos en abundancia y dejar de consumir lo que no producimos e importamos, principalmente el Diesel.

Por este motivo, la tarea es promover el desarrollo de las fuentes renovables de energía: hidroenergía a pequeña escala, geotérmica, eólica, solar, bioenergía. Se estima que al 2040 el consumo de energía se elevará ocho veces respecto a la situación actual.
El Perú ya posee compromisos en firme, como la Política Nacional Energética 2010-2040 y en la reunión ministerial de la XVI Conferencia de las Partes de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático, el país ha reafirmado los compromisos voluntarios asumidos ante NN.UU. para modificar su matriz energética actual y alcanzar un 40% de utilización de energías renovables al año 2021, contribuyendo así a la mitigación de los efectos del cambio climático a nivel mundial.

Para la promoción de la bioenergía, el país cuenta con un marco normativo. Entre las normas y acciones de política energética  hacia este fin, se tienen las siguientes:

El 23 de octubre de 2007, mediante Decreto Supremo N° 053-2007-EM, se aprobó el Reglamento de la Ley N° 27345, el cual señala, entre otros, que el Ministerio de Energía y Minas elaborará el inventario nacional del potencial de los recursos energéticos y establecerá programas para el uso eficiente de la energía.

Por otro lado, según el Balance Nacional de Energía 2009, el consumo final de energía proveniente de la biomasa (leña, bosta/yareta, bagazo y carbón vegetal) alcanza el 16,6% del total, según dicho documento no existen exportaciones de energía proveniente de la biomasa.   

Mediante el Decreto Supremo N° 026-2010-EM, publicado el 28 de mayo de 2010, se creó la Dirección General de Eficiencia Energética (DGEE), como el órgano técnico y normativo encargado de proponer y evaluar la política de eficiencia energética y energías renovables no convencionales, promover la formación de una cultura de uso racional y eficiente de la energía, así como, conducir la planificación energética. Asimismo, es la encargada de proponer, expedir, según sea el caso, la normatividad necesaria en el ámbito de su competencia.

A través del D. S. N° 064-2010-EM, publicado el 24 de noviembre de 2010, se aprobó la Política Energética Nacional del Perú 2010 – 2040, estableciendo como visión, contar con un sistema energético que satisfaga la demanda nacional de energía de manera confiable, regular, continua y eficiente, que promueva el desarrollo sostenible y se soporte en la planificación y en la investigación tecnológica continua, y como uno de sus objetivos, contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y de uso de la energía.

En el marco de la política energética antes mencionada, la DGEE ha tomado la decisión de desarrollar un Estudio para determinar el potencial de la bioenergía, a fin de obtener información que permita establecer programas energéticos para un eficiente y sostenible uso de la biomasa en la producción de energía. El Estudio incluye una línea base de los la biomasa y establece el potencial de desarrollo de los tipos de energía indicados, incluyendo la industrialización de la biomasa, para la elaboración de pellets o briquetas a partir de residuos vegetales.

ACRÓNIMOS

ADEX


: Asociación de Exportadores

ASCEPERU

: Asociación Central de Palmicultores de Campo Verde
ASPANURE

: Asociación de Palmicultores de Nueva Requena
ASPASH

: Asociación de Palmicultores de Shambillo
BCRP


: Banco Central de Reserva del Perú

BID


: Banco Interamericano de Desarrollo

BM


: Banco Mundial

BNE


: Balance Nacional de Energía

BTU


: British Thermal Unit (unidad de energía)

B100


: Biodiesel puro (100%)
CAF


: Corporación Andina de Fomento

CER


: Certificado de Reducción de Emisiones

CIAVASA

: Compañía Industrial Azucarera del Valle de Ucayali S.A.
COCEPU

: Comité Central de Palmicultores de Ucayali

CORDEUCAYALI
: Corporación Departamental de Desarrollo de Ucayali

DEVIDA

: Comisión Nacional para el Desarrollo y Vida sin Drogas
DGEE


: Dirección General de Eficiencia Energética

DGH


: Dirección General de Hidrocarburos

Diesel B2

: Diesel con mezcla de biodiesel en 2 % en volumen

Diesel B5

: Diesel con mezcla de biodiesel en 5 % en volumen

DNA


: Autoridad Local Designada

D.S.


: Decreto Supremo

EDUSAC

: Etanol de Ucayali S.A.C.

EMBRAPA

: Empresa Brasilera de Pesquisa Agropecuaria
EPA


: Environmental Protection Agency 
FAO


: Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura

EPC


: Energía Primaria Comercial

FONCODES

: Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social

FONDEAGRO

: Fondo de Desarrollo Agrario

GEI


: Gases de Efecto Invernadero

GIZ


: Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit
GJ


: Gigajoule (unidad de energía : 109  Joule)

GOREL

: Gobierno Regional de Loreto

GOREMAD

: Gobierno Regional de Madre de Dios

GORESAM

: Gobierno Regional de San Martín

GOREU

: Gobierno Regional de Ucayali
ha


: Hectárea (equivale a 10 mil m2)
IICA


: Instituto Interamericano de Cooperación para la Agricultura

IIAP


: Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana

INDECOPI

: Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y de la

                                      Protección de la Propiedad Intelectual

INDUPALSA

: Industria de Palma Aceitera de Loreto y San Martín S.A.

INEI


: Instituto Nacional de Estadística e Informática

INIA


: Instituto Nacional de Innovación Agraria

INNOVAPUCP
: Centro de Consultoría y Servicios Integrados de la Pontificia     


  Universidad Católica del Perú



INRENA

: Instituto Nacional de Recursos Naturales

ITDG


: Intermediate Technology Development Group

LOA


: Carta de aprobación para MDL

MDL


: Mecanismo de Desarrollo Limpio
MEM


: Ministerio de Energía y Minas

MINAG

: Ministerio de Agricultura




MW


: Megavatio (unidad de potencia: 106 Vatios)

NTP


: Norma Técnica Peruana

ONG


: Organismo No Gubernamental
OLAMSA

: Oleaginosas Amazónicas S.A.
OLPASA

: Oleaginosas Padre Abad S.A.

ONUDD

: Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito

OSINERGMIN

: Organismo Supervisor de la Inversión en Energía y Minería

NN.UU.

: Naciones Unidas

PASEH

: Programa de Cooperación Técnica de Canadá

PIGARS

: Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos
PMRS


: Plan de Manejo de Residuos Sólidos

PROINVERSIÓN
: Agencia Gubernamental de Promoción de la Inversión Privada.
PUCP


: Pontificia Universidad Católica del Perú

PNUD


: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

RER


: Recursos Energéticos Renovables

RM


: Resolución Ministerial

RRFF


: Racimo de Fruto Fresco

SAIS


: Sociedad Agraria de Interés Social

SEIN


: Sistema Eléctrico Interconectado Nacional

SNI 


: Sociedad Nacional de Industrias



SNV


: Stichting Nederlandse Vrijwilligers (Organización Holandesa




  para el Desarrollo)

SUNARP

: Superintendencia Nacional de los Registros Públicos

TM


: Tonelada métrica

TJ


: Terajoule (unidad de energía : 1012 Joule)
UNALM

: Universidad Nacional Agraria La Molina

UNI


: Universidad Nacional de Ingeniería

UNOPS

: United Nations Office for Project Services

WISDOM

: Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview Mapping
ZEE


: Zonificación Ecológica Económica
OBJETIVO DEL ESTUDIO

Determinar el potencial de la bioenergía en las regiones de Loreto, Ucayali, Madre de Dios y San Martín. El estudio incluye una Línea Base y la determinación del potencial energético a partir de la biomasa que permitirá tomar decisiones para la implementación de proyectos o programas de bioenergía en el país.

METODOLOGÍA DE TRABAJO

El Estudio Potencial de la Bioenergía en las Regiones de Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios, fue desarrollado por la empresa VERMAN E.I.R.L., la cual estructuró un Plan de Trabajo y una Metodología para el desarrollo del mismo. 
Según el Plan, el trabajo se realizó en dos frentes, el primero consistente en la revisión de estudios existentes en el tema en instituciones públicas (Ministerio de Energía y Minas, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura, INEI), en universidades (UNALM, UNI, PUCP, Universidad de la Amazonía, Universidad de Tingo María, Universidad de Ucayali), en Organizaciones no Gubernamentales ONGs, que han trabajado en bioenergía (SNV, Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP, Soluciones Prácticas-ITDG, Comité de Biocombustibles de la SNI, empresa Palma del Espino), así como en la revisión de estudios  realizados por organismos internacionales como FAO, IICA, PNUD, BID sobre biomasa, bioenergía y agroenergía.
El segundo frente de actuación fue a través de levantamiento de información de campo, con visitas técnicas a las cuatro regiones, usando formularios, específicamente preparados para el efecto. Para las visitas técnicas el Grupo de Trabajo conformado por el Consultor contó con cartas de presentación emitidos por la DGEE del MEM a fin de hacer más efectiva la recopilación de información de campo

En este frente de actuación se recopiló información in-situ de instituciones públicas como las Direcciones Regionales de Energía y Minas, de Agricultura y de Ambiente, de Municipalidades, de organismos públicos descentralizados (INEI, INRENA, otros) y de organizaciones y gremios de productores, de asociaciones de agricultores y de los Planes de Acción Futura en Bioenergía elaborados por los Gobiernos Regionales.
Culminadas la identificación y revisión documentaria, así como finalizadas las entrevistas a los principales actores del mercado, se pasó a la etapa de gabinete. El trabajo de gabinete se realizó con la información recopilada conforme se tenía disponible -enviada desde las regiones vía correo electrónico y/o vía Internet (nube dropbox)-, se la sistematizó según región y tipo de recurso, con año de referencia y fuente de información. Algunas informaciones de instituciones regionales se fueron recibiendo aun en la etapa de gabinete y fueron incorporadas en el Informe Final.
El Informe Final incluye una línea base de los cultivos energéticos, de  los biocombustibles, de la biomasa sólida, de los residuos agrícolas y agroindustriales, de los recursos forestales y de sus residuos, de los recursos energéticos a partir de la bosta del ganado y de los residuos municipales. Se establece el potencial de desarrollo de los tipos de energía indicados, incluyendo el potencial de biomasa existente y potencial. Asimismo las oportunidades de industrialización de la biomasa, para la elaboración de pellets o briquetas a partir de residuos vegetales.

Se ha determinado las tecnologías que podrían aplicarse para el aprovechamiento energético de los residuos de biomasa, tanto forestal como agroindustrial y de bostas de ganado.

Para facilitar la labor se establecieron cuatro categorías de biomasa: 1) categoría de plantaciones bioenergéticas (palma aceitera, piñón blanco, higuerilla, caña de azúcar, caña brava, etc); 2) categoría residuos agrícolas (cáscaras de cacao, café, arroz; bagazo, residuos de madera, etc); 3) categoría bostas de ganado; 4) categoría residuos municipales.
Se ha calculado la cantidad de biomasa energética con que se cuenta en cada una de las cuatro regiones del Estudio (TM/año) tanto a nivel de lo que está actualmente en explotación, así como del potencial a aprovechar, sea por los proyectos de inversión de la empresa privada que existen en cada región como por las informaciones de planes de desarrollo concertado de los gobiernos regionales y de las asociaciones de agricultores formalmente establecidos en las regiones. Se ha determinado la biomasa forestal, tanto de madera rolliza como de madera aserrada, se ha determinado la cantidad de astillas de madera y aserrín.

Se ha determinado la cantidad de residuos anuales de las principales actividades agrícolas de la región: residuos agrícolas como son las cáscaras, escobajos, bagazo. Igualmente la cantidad regional de bostas de ganado. Se ha determinado la cantidad de residuos domésticos municipales para los principales centros urbanos de cada región.

Con la información de la biomasa, según los resultados mencionados en los párrafos anteriores, se ha determinado en el presente Estudio la energía disponible de la biomasa. Los resultados  en TJ/año o en MW se han determinado por categoría de biomasa y dentro de ella por tipo de recurso. 
LÍNEA BASE DE BIOMASA Y DE BIOENERGÍA

En el país se cuenta con marcos normativos y planes nacionales a largo plazo que consideran a la bioenergía dentro de las estrategias del país para la mitigación y adaptación al cambio climático, como una oportunidad de generación de empleo en el área rural y como un medio de autoabastecimiento de biocombustibles para satisfacer la creciente demanda del mercado nacional e internacional. Se cuenta además con un Plan Nacional de Agroenergía 2009-2020, elaborado por el Ministerio de Agricultura; hay necesidad de reducir emisiones con el aprovechamiento de los residuos agrícolas y agroindustriales así como de las bostas de ganado y de los residuos municipales, con la aplicación de soluciones tecnológicas al alcance de la población.
Por otro lado, el territorio de la amazonia representa el 64,04% del territorio del Perú, su principal vocación es el aprovechamiento de productos forestales y de su biodiversidad. La  ocupación se produce de un modo desordenado y gran parte de las tierras están deforestadas. Ver Cuadro Nº 1
Cuadro Nº 1. Áreas deforestadas en regiones bajo estudio
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En el presente capítulo se muestran para las cuatro regiones los proyectos en ejecución o en espera. Igualmente a través de cuadros se muestran  tanto la biomasa en explotación como el potencial de biomasa, ambos en TM/año. Los cuadros con la bioenergía asociada a dichas biomasas tanto de las que están en explotación como las de potencial, se muestran en TJ/año. 
Fuentes de los Información
Como fuentes de datos de base para el informe y por ende para su incorporación en los cálculos con las fórmulas se han tenido:

· Ministerio de Agricultura (MINAG) y sus Direcciones Regionales de Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios

· Ministerio de Energía y Minas (MEM) y sus Direcciones Regionales de Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios

·  Informes de la FAO

· Estudios e Informes del Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana (IIAP)

· Estudios e Informes de la institución holandesa SNV

· Estudios e Informes de INNOVAPUCP

· Estudios e Informes de la institución Soluciones Prácticas (ITDG)

· Dirección de Competitividad Agraria (MINAG) de de Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios

· Anuario Perú Forestal 2011 – MINAG

· Handbook of Energy Crops

· Información del Instituto Nacional de Estadística e Informática (INEI)

· Estudios sectoriales del Banco Central de Reserva del Perú (BCRP) 

· Estudios publicados de los Gobiernos Regionales de Loreto, Ucayali y San Martín

· Encuestas realizadas en campo por VERMAN E.I.R.L. en la Región Loreto, Región Ucayali, Región San Martín y Región Madre de Dios.

· Información de la Agencia de Protección Ambiental de los EE.UU. (EPA)

· Línea de Base de Biocombustibles en la Amazonía Peruana del IIAP

· Información de la empresa Palmas del Espino sobre biodiesel

· Información de la empresa Agrícola Chira sobre bioetanol 

· Información de las Oficinas Regionales de IRENA (MINAG)

· Información de las Municipalidades Provinciales de las Regiones Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios.

· Universidad de Ucayali

· Universidad de la Amazonía

· Cámaras de Comercio Regionales

Los datos de poder calorífico, de rendimientos de residuos, de producción de plantas energéticas, de factores energéticos provienen de las siguientes fuentes:
a) Informe “Deshechos de cosecha y desperdicios energéticos aprovechables en el agro”; José Mauricio Zavala Pope, febrero 2011.
http://www.minag.gob.pe/portal/download/pdf/direccionesyoficinas/dgca/energia_agro.pdf 

b) “Energy from field energy crops – a handbook for energy producers”

http://www.aebiom.org/wp-content/uploads/file/Publications/Handbook%20for%20energy%20producers.pdf 

c) “Potencialidades de los cultivos energéticos y residuos agrícolas en Colombia”; Resumen Ejecutivo, Documento Nº ANC-631-03, Revisión 01, julio 2003, Bogotá, Colombia.

d) “Atlas del Potencial Energético de la Biomasa Residual de Colombia”, Universidad Industrial de Santander, Colombia; ISBN: 978-958-8504-59-9

 http://vie.uis.edu.co/ATLAS/Generalidades_ATLAS.pdf 

e) “Handbook of Energy Crops”  Ref: http://www.biogasmax.co.uk/489-handbook-on-energy-crops-for-heat-and-power.html
f) Petroperú S.A., para gasohol y biodiesel www.petroperu.com.pe 
g) Fuente: Handbook of Energy Crops 

http://www.hort.purdue.edu/newcrop/duke_energy/dukeindex.html 

h) Empresa Palmas del Espino, Tocache, San Martín, Perú

i) Empresa Agrícola Chira; Sullana, Piura, Perú

j) Potencial energético de la basura municipal

http://www.iie.org.mx/boletin012011/inves.pdf 

k) Revista Forestal de la Universidad de Ucayali; Rev. For. Ucayali; Vol 5; año 2009 Nº http://www.fileden.com/files/2009/6/7/2469478/REVISTAFORESTALVOL5.pdf 
l) “Poder calorífico de residuos agrícolas”; Universidad Politécnica de Zacatecas, México. http://themagicalmystery12.blogspot.com/2012/06/poder-calorifico-de-residuos-agricolas.html 
m) “Guía de la Bioenergía”, Dirección General de Industria, Energía y Minas; Madrid, España;  http://www.fenercom.com/pdf/publicaciones/guia-de-la-bioenergia-fenercom.pdf 

n) Refer: “Biomass as a fuel” http://www.calu.bangor.ac.uk/Technical%20leaflets/010303%20Biomass%20as%20a%20fuel.pdf 

o) MINAG: para volúmenes de producción anual: agrícola, pecuaria, forestal, para rendimientos www.minag.gob.pe
p) MEM: Para información energética www.minem.gob.pe 

q) INEI: Para información de estadística poblacional, agraria, pecuaria y forestal. www.inei.gob.pe 

r) FAO: “Estado del Arte y Novedades de la Bioenergía en el Perú”, Roxana Herrera, 2011.

Fórmulas para la determinación del Potencial de la bioenergía 
Se han utilizado fórmulas sencillas aplicadas en las prácticas usuales de la ingeniería, que combinan los datos obtenidos  de la producción o generación (caso de residuos) de cada región analizada, con los datos de rendimientos agrícolas, de poderes caloríficos de la biomasa con el fin de obtener energías anuales por cada tipo de biomasa. Para contar como año de referencia al año 2012, en todos los resultados previos se ha aplicado un factor de crecimiento de 2 % anual.

Se trabajaron las fórmulas en hojas de cálculo para las cuatro categorías de biomasa consideradas, utilizando el programa MS Excel ®
a) Categoría Plantaciones Bioenergéticas:

a.1) Biodiesel

Potencial Energético (TJ/año)= Producción (TM RRFF/ha-año) x (Producción (kg/TM RRFF) x (% aceite destinado a biodiesel) x área sembrada (ha) x Poder calorífico biodiesel (MJ/kg) x (factores de conversión de unidades)
a.2) Etanol

Potencial Energético (TJ/año)= Producción (TM /ha-año) x (Producción (litros/TM) x Poder calorífico etanol (MJ/kg) x (factores de conversión de unidades).
 b) Categoría Residuos Agrícolas
 :

Potencial Energético (TJ/año)=Superficie Sembrada (ha) x Rendimiento de la Producción (TM/ha-año) x Porcentaje de residuos en el producto agrícola (%) x Poder Calorífico (MJ/kg) x (factores de conversión de unidades)
c) Categoría Bostas de Ganado:

Potencial Energético (TJ/año)=Número de unidades de ganado (unidades/año)  x Rendimiento de biogás de acuerdo a la especie de biomasa (m3/unidad-día) x Valor Energético del biogás con 60% de metano (MJ/m3) x (factores de conversión de unidades) 

d) Categoría Residuos Municipales:

d.1) Potencial Energético por biodigestión de residuos municipales
Potencial Energético (TJ/año)= Población urbana (habitantes) x Rendimiento (kg de residuos/habitante-año) x Porcentaje de residuos aprovechables (%) x Poder Calorífico del biogás de relleno sanitario (MJ/kg) x (factores de conversión de unidades) 

d.2) Potencial Energético por combustión de residuos municipales
Potencial Energético (TJ/año)= Población urbana (habitantes) x Rendimiento (kg de residuos/habitante-año) x Porcentaje de residuos aprovechables (%) x Poder Calorífico por combustión de residuos municipales (MJ/kg) x (factores de conversión de unidades)
Se exponen las proyecciones de desarrollo en biomasa y bioenergía que se tienen por cada recurso según la región.

REGIÓN LORETO
Proyectos en Ejecución o en Espera

Acorde con el Plan Estratégico Institucional del Gobierno Regional de Loreto 2011-2014, se tiene un total de 874 888,58 ha concesionadas para la extracción forestal y que se sobreponen con las cabeceras de cuencas hidrográficas identificadas (14,4% del total de cabeceras).

A diferencia de San Martín y Ucayali, en Loreto la agricultura es una actividad de menor importancia para la economía local. Los reportes para el año 2005 indican que se cuentan con 120 000 hectáreas de cultivos en una región que tiene una extensión de  36 885 195 hectáreas. Al igual que en Ucayali y San Martín, en la región Loreto se practica la agricultura migratoria y de subsistencia, que consiste en la tala y la quema del bosque para la instalación de cultivos tradicionales. Los suelos tienen buena productividad entre el primer y el tercer año, luego se abandonan y se procede a la apertura de nuevas áreas, permitiendo la recuperación del suelo usado en períodos que pueden llegar hasta 20 años.

La capacidad de uso mayor de las tierras en la región Loreto, es 0,03% tierras aptas para cultivos en limpio, 0,37% asociaciones de tierras aptas para cultivos en limpio y permanentes, 1,06% asociaciones de tierras aptas para pastos y cultivos permanentes, 0,07% asociación de tierras aptas para pastos, 64,84% tierras aptas para producción forestal, 12,28% asociaciones de tierras aptas para producción forestal y protección, 8,37% tierras para producción forestal, 3,66% tierras aptas para protección, 7,89% asociación de tierras de protección y producción forestal y 16,68% cuerpos de agua.

En Iquitos se encuentran grandes aserraderos como el Astoria. Se explotan numerosas especies comerciales, además el palo de rosa, resinas como caucho, jebe; plantas medicinales y palmeras cocoteras. 
Según el Plan Estratégico Regional la producción agropecuaria regional durante los años 2007 al 2010, creció a un ritmo anual de 1.9%, alcanzando en el año 2010 un Valor Bruto de más de 450 millones de nuevos soles a precios base de 1994, superior en 3,2% en relación al año 2009. Este crecimiento se vio reflejado en el incremento de la producción del subsector pecuario, y en menor incidencia por el incremento productivo del subsector agrícola. 
En cuanto a la Reforestación, no existe un Reglamento de la Ley Nº 28852 “Ley de Promoción de la Inversión Privada en Reforestación y Agroforestería”, para el otorgamiento de Concesiones de Reforestación. La razón de la no existencia del reglamento en mención es que posteriormente a esta ley se emitió la Ley Forestal y de Fauna Silvestre- Ley Nº 29763, cuyo reglamento también está pendiente de ser emitido. Cuando entre en vigencia el reglamento de la Ley Nº 29763, la anterior  Ley Nº 28852 dejará de estar vigente, por ello el poco interés en reglamentar una ley que dejará pronto su vigencia.
La Ley Nº 28852 al promover la inversión privada en actividades de 
reforestación, agroforestería y servicios ambientales, y además al permitir que el Estado adjudique  en concesión -mediante subasta pública con compromiso de inversión- tierras forestales sin cubierta boscosa y/o eriazas por un plazo de 60 años, está promoviendo la puesta en valor de tierras para la reforestación, cuyos residuos (aserrín, astillas de madera) podrán aprovecharse energéticamente. Igualmente las tierras eriazas  podrán ser utilizadas para la siembra de plantas bioenergéticas como la palma aceitera, el piñón blanco, la caña de azúcar, la caña brava, la higuerilla entre otras, para la producción de biocombustibles. Asimismo la nueva Ley Forestal y de Fauna Silvestre- Ley Nº 29763 promueve la conservación, la protección, el incremento y el uso sostenible del patrimonio forestal y de fauna silvestre dentro del territorio nacional,  estableciendo el marco legal para regular y supervisar las inversiones en actividad forestal, cuyos residuos (aserrín, astillas de madera) podrán aprovecharse energéticamente.
Palma aceitera
La Gerencia de Desarrollo Económico del Gobierno Regional de Loreto está promoviendo la siembra de palma aceitera con asistencia técnica y créditos del Programa PROCREA en: Yurimaguas, corredor Iquitos-Nauta, Contamana, Inahuaya, y Vargas Guerra; actividades que desarrollan con el asesoramiento técnico de las Naciones Unidas; los proyectos están orientados en una primera etapa a la producción de aceite para consumo humano, pero tienen planes para incursionar en la producción de biocarburantes. Plantaciones antiguas de Palma (en Manatí) están abandonadas y deterioradas; en la actualidad quedan 300 hectáreas recuperadas por agricultores locales para producir aceite en una forma artesanal. En la misma área, el gobierno regional ha puesto en venta 15 527,10 hectáreas de terrenos. 

Existen iniciativas privadas como del Grupo Palmas, que adquirió del gobierno 8 000 hectáreas en el valle del Shanusi, provincia del Alto Amazonas, para producir palma aceitera, y están solicitando 10 000 hectáreas adicionales en la misma cuenca. A través de la empresa Industrias del Shanusi ha efectuado un conjunto de inversiones agroindustriales por S$ 92 millones en Loreto que culminaron con la inauguración de la primera planta de extracción de aceite de palma en Yurimaguas. En la Figura Nº 1 se muestran plantaciones de palma aceitera en la región.
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Figura Nº 1. Plantaciones de palma aceitera en Región Loreto

La implementación de la planta requirió una inversión de US$18 millones, la cual se ampliará en US$ 7 millones adicionales en una segunda etapa prevista para el 2014. La construcción e instalación de esta planta ha permitido la generación de 100 puestos de trabajos directos de la zona y la expansión de una importante red de proveedores locales en las etapas de diseño, ingeniería, fabricación, montaje y puesta en marcha.

Tras la culminación de esta primera etapa, Industrias del Shanusi tiene una capacidad de producción de 20 TM/h de racimos de fruto fresco (RFF), capaz de procesar anualmente más de 130 000 toneladas de fruto de palma de sus plantaciones y de palmicultores vecinos.

La planta cumple con todas las exigencias de protección ambiental, contando con un moderno sistema para el tratamiento de residuos líquidos de la planta extractora, lo que evita que contaminen los cursos naturales de agua, y permite capturar y reducir  gases de efecto invernadero, contribuyendo así  a reducir los efectos en el cambio climático.

Para la segunda etapa, se tiene previsto una inversión de US$ 7 millones adicionales, con la finalidad de contar con una capacidad de extracción de 60 TM/h, la cual estaría lista a fines del 2014. El Grupo Palmas está conformado por Palmas del Espino, Industrias del Espino, Palmas del Shanusi, Industrias del Shanusi y Palmas del Oriente, y se dedican a la siembra y procesamiento de la palma aceitera, bajo el lema “cultivando desarrollo”.

La empresa Kausar Corporation, empresa de Malasia, ha solicitado al Gobierno Regional la concesión de 30 000 hectáreas, para la siembra de palma e instalación de plantas de extracción y refinación de aceite.

Caña de Azúcar
La caña se cultiva a baja escala y de modo tradicional, se utiliza para la producción de alcohol etílico de consumo humano y de chancaca, los rendimiento de campo son bajos, debido a la tecnología utilizada, así como a la baja concentración de sacarosa que obedece al proceso de inversión del azúcar causado por la ausencia de periodo seco por lluvias frecuentes e inundaciones. El potencial de siembra en las áreas colindantes con las riberas de los ríos principales es superior al millón de hectáreas, al no ser requisito de disponer de sacarosa para los procesos de fermentación, la caña se puede desarrollar sin inconvenientes para el mercado de etanol carburante. En Loreto la empresa Samoa Fiber Holding tiene un plan de inversiones para sembrar 58 000 ha de caña brava para la producción de etanol, siendo la inversión actual para 15 000 ha.
Piñón blanco

Las áreas potenciales para el cultivo de piñón blanco en Loreto corresponden a 255 149 ha, localizadas en las laterales de la carretera Iquitos–Nauta, las márgenes del río Nanay, alrededores de Tamshiyacu y de Contamana, y también a los lados de la carretera Yurimaguas-Tarapoto.

El Fondo de las Américas tiene proyectos para siembra de piñón blanco, hasta por un monto de US$ 100 000 con exigencia de contra partida del mismo monto al Gobierno Regional de Loreto, se plantea la instalación de 200 hectáreas de viveros.

En la región Loreto las plantaciones de piñón blanco se encuentran en Iquitos, en áreas adyacentes a la carretera Iquitos-Nauta, al río Nanay y a la localidad de Tamishiyacu. El relieve es plano a ondulado, con suelos de baja fertilidad natural. Las áreas ubicadas en la formación Pebas, generalmente presentan mayor fertilidad en relación a las tierras ubicadas en la formación capas rojas. En esta zona predominan pasturas y cultivos de yuca y plátano.
 

En áreas adyacentes a la carretera Yurimaguas-Tarapoto con relieves plano a ondulado, con suelos de baja fertilidad natural. En estas zonas predominan pasturas, pijuayo para palmito, cultivos de yuca y plátano.

 

Contamana dispone de un área pequeña con problemas de déficit de agua en una época del año, propicia para este cultivo. El cultivo de  Jatropha curcas L. en Loreto está limitado por la menor disponibilidad de áreas deforestadas degradadas con aptitud para el cultivo; existiendo las mayores áreas en la provincia de Alto Amazonas (zona de Yurimaguas).
Otros cultivos

La empresa Samoa Fiber Holding, ha presentado un proyecto al Gobierno Central, solicitando la concesión de 58 000 hectáreas para el aprovechamiento y siembra de caña brava (Gynerium Sagittatum), con fines de producir Bio Oil.” El Gobierno Regional ha declarado de interés regional el aprovechamiento de la caña brava.
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Figura Nº 2. Áreas deforestadas de Loreto

Biomasa y Bioenergía. en explotación y Potencial

En anexos se presentan los cuadros de biomasa y de bioenergía tanto de los recursos existentes o en explotación como de los recursos potenciales de la región. 

Proyecciones de Desarrollo

En Loreto, en los últimos 10 años, se ha venido incentivando la adopción de tecnologías compatibles con el medio a través de diferentes entidades, gubernamentales y no gubernamentales, entre estas destaca la agro forestería como una tecnología que poco a poco se va adoptando y mejorando. Los cultivos se localizan cerca a los centros poblados de las tres cuencas principales, distribuyéndose en las márgenes de ríos, quebradas y lagunas. Las actividades agrícolas se realizan en diferentes pisos fisiográficos, siendo las terrazas bajas, complejos de orillares e islas, playas y barriales de mediana fertilidad natural las más usadas a pesar de las grandes limitaciones por inundación de los ríos; se siembran especies de periodo vegetativo corto, como yuca, plátano, piña, cocona y algunas leguminosas de grano como caupí, fríjol, maní entre otros cultivos tradicionales. Todavía no existen grandes extensiones de cultivos en la región destinada a la producción de aceite o la producción de etanol, sin embargo, hay varias iniciativas importantes en camino. La Estación Experimental “San Roque” del INIA actualmente viene realizando trabajos de investigación a través de los programas de Investigación de Cultivos, específicamente en leguminosas de granos, maíz, arroz, yuca; frutales tropicales como camu camu, cocona y pijuayo para fruto. No se realiza investigación en cultivos energéticos.

Aprovechamiento energético de aserrín y otros residuos

Hay proyectos que pretenden hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan.

En base a la información de las cantidades de residuos, se calcula el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín que se genera como residuo de la madera aserrada y otros residuos.

Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas o pellets de residuos.

Potencialidades para el aprovechamiento energético de aserrín y otros residuos (dendroenergía). Poder Calorífico del aserrín: 18,74 MJ/kg 

Se aprovecha el poder calorífico a través de la compactación en briquetas del aserrín y de las cáscaras de arroz, café, cacao, otros. Se tienen similares efectos -pero con mayor inversión- la obtención de pellets mediante la compactación de los referidos residuos en una peletizadora. Con la misma metodología calculamos la bioenergía disponible en  TJ/año o en MW según sea el caso, para las cuatro regiones evaluadas. 

En la región se tiene un potencial energético del aserrín de 704,24 TJ/año:

704,24 x 0,80 de eficiencia de caldera x 0,50 de eficiencia de turbina x 0.95 eficiencia de  generador trifásico = (267,61 TJ eléctricos/año).

 

267,61 TJ/año eléctricos en salida del generador x 1 000 000 MJ/TJ) / (7800 horas operación/año x 3 600 s/hora) = 9,53 MJ/s = 9,53 MW  de potencia de generación en una planta térmica que queme briquetas o pellets de aserrín. Aplicando un factor de ajuste por dispersión relativa del acopio se tendría: 4,77 MW 

Podríamos incrementar la generación si incluimos otro tipo de residuos agrícolas como cáscaras de arroz. Así si se quema cáscaras de arroz en briquetas o pellets se podría generar 4,29 MW, si se quema cáscaras de arroz en mezcla con aserrín  en briquetas o pellets se podría generar 13,82 MW. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría 1,72 MW y 6,22 MW respectivamente.

Se tiene un potencial bioenergético con el aprovechamiento del biogás generado en los residuos municipales depositados en los rellenos sanitarios de los centros urbanos de la Región Loreto, pudiéndose generar 15,81 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 36,6 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Iquitos se podría generar 10,20 MW por biodigestión de los residuos municipales. 

Referencia: http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138 

Se tiene un potencial energético con la quema de los residuos municipales de los centros urbanos de la Región Loreto, pudiéndose generar 5,72 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 24 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Iquitos se podría generar 3,69 MW por combustión de residuos municipales. 
Referencia: http://www.cewep.eu/information/energyclimate/goodpractice/m_929
REGIÓN UCAYALI
Proyectos en Ejecución o en Espera

La Región Ucayali cuenta actualmente con cadenas productivas de palma aceitera, caña de azúcar, piñón e higuerilla, según información proporcionada por la Dirección Regional Sectorial de Agricultura de Ucayali. Esta institución ha realizado el Diagnóstico Situacional al 2012 de la cadena productiva de palma aceitera.

Como antecedentes de cultivos energéticos en la región se tiene que en el año 1985 la Corporación Departamental de Desarrollo de Ucayali - CORDEUCAYALI, inicia los estudios básicos de suelos y zonificación climática para instalar cultivos de palma aceitera entre los km 44 y 69 de la carretera Federico Basadre; concluyéndose que en esta zona existían condiciones favorables de clima y suelos para el cultivo, pero también factores limitantes relacionados con la precipitación pluvial, mencionando la existencia de un déficit hídrico en los meses de junio, julio y agosto, con precipitaciones pluviales menores de 100 mm.

Otro antecedente digno de mencionar es que en 1987, CORDEUCAYALI suscribió convenios de gestión y cooperación con la SAIS Túpac Amaru y SAIS Pachacutec, para la instalación de 5 000 ha de palma aceitera. La SAIS Túpac Amaru sembró 100 ha y la SAIS Pachacutec 200 ha de palma aceitera, sin embargo este proyecto no prosperó por falta de interés de las SAIS, que no realizaron mayores inversiones para incrementar sus plantaciones, aparentemente solo buscaban protegerse de las invasiones de tierras.

En Ucayali, el desarrollo del cultivo de la palma aceitera se fortaleció por el impulso que en su momento dio el Programa de Desarrollo Alternativo de la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, ONUDD, que con la colaboración del Gobierno Regional de Ucayali, Agrobanco y el Ministerio de Agricultura convocó a los productores colonos asentados a lo largo de la carretera Federico Basadre para iniciar la experiencia con este cultivo para la producción de aceite crudo de palma, y otros sub productos del proceso industrial como la semilla de palmiste para la venta en Lima y otros mercados nacionales. En las zonas de Neshuya y Aguaytía es donde se concentró el inicio de la experiencia, en 1992, promoviéndose la agrupación de los agricultores independientes en las asociaciones COCEPU (Comité Central de Palmicultores Ucayali) y ASPASH (Asociación de Palmicultores de Shambillo).

Desde 1991 a 1997 el Programa de Naciones Unidas, a través de la UNOPS ha promovido la instalación de cultivos de palma aceitera con pequeños productores y ex productores de hoja de coca. Desarrolló su primer proyecto de palma aceitera en la zona de Neshuya - Pucallpa, con la instalación de 1 350 hectáreas de palma aceitera, con la participación de 270 pequeños productores, a razón de 5 hectáreas por agricultor y la instalación de una planta extractora de aceite crudo de 6 TM de racimos de fruta fresca RFF/hora, con la importante participación financiera del Gobierno Regional de Ucayali, Fondo Contravalor Perú - Canadá, FONCODES, FONDEAGRO. 

UNOPS organiza a los pequeños productores en el Comité Central de Productores de Ucayali – COCEPU, después, conjuntamente con COCEPU decidió formar la empresa Oleaginosas Amazónicas S.A. - OLAMSA, con un capital suscrito y pagado, distribuido en 12 000 acciones, la mayoría corresponden a COCEPU. Actualmente COCEPU tiene 657 socios y tienen 5 632,25 ha de palma, de las cuales 4 372 ha están en producción y 1 260,2 ha en crecimiento. 

Naciones Unidas a partir de estas experiencias exitosas, con el mismo modelo, han desarrollado un segundo proyecto, instalando 1 000 ha de palma con la asociación de palmicultores de Shambillo – Aguaytia y constituido la empresa Oleaginosas Padre Abad S.A.- OLPASA, que es una planta extractora de 18 TM RFF/hora, ASPASH participa en forma mayoritaria con el 53% de las acciones en el capital social de la empresa OLPASA.

Las zonas de mayor cultivo y producción de palma aceitera en la región Ucayali -para fortalecer cadenas productivas y localizar plantas de refinación de biocombustibles- se encuentran ubicadas lo largo de la carretera Federico Basadre que abarca los tramos comprendidos desde el distrito de Campo Verde, Provincia de Coronel Portillo, hasta la zona del boquerón de Padre Abad-Aguaytía en la Provincia de Padre Abad y alrededores

En la provincia de Coronel Portillo, se encuentran tres Asociaciones Centrales de Palmicultores: 1) La Asociación Central de Palmicultores de Campo Verde- ASCEPERU, con 10 organizaciones de base; 2) El Comité Central de Palmicultores de Ucayali-COCEPU con 9 organizaciones de base; y 3) La Asociación de Palmicultores de Nueva Requena-ASPANURE con 6 organizaciones de base. Así mismo existen organizaciones de productores  y empresas dedicadas al cultivo de palma que no tienen filiación con ninguna de las tres mencionadas anteriormente. 

Estas organizaciones  le venden la producción de racimos de fruta fresca (RFF) de palma aceitera a las siguientes empresas: a) Oleaginosas Amazónicas “OLAMSA”, empresa agroindustrial privada que se encuentra ubicada en el km. 60 de la carretera Federico Basadre.  Tiene una capacidad de instalada de 24 TM de RFF/hora. b) Oleaginosas Pucallpa SAC, empresa privada que produce y compra RFF a los productores de palma, tiene una capacidad de extracción de 1 TM RFF/hora y se encuentra ubicada en el km. 50 de la carretera Federico Basadre, y c) Palmoleo SAC, que también es una empresa privada y se encuentra ubicada en el km 12 de la carretera Federico Basadre.

En la provincia de Padre Abad, se encuentra la Asociación de Palmicultores de Shambillo “ASPASH”, que está formada por 13 comités de base y cuenta con 1 600 hectáreas de palma aceitera en producción y 1 000 hectáreas en crecimiento. Tiene una producción promedio de 11,5 TM RFF/ha-año y la producción de RFF la vende a la planta extractora de aceite Oleaginosas Padre Abad SA - OLPASA, la misma que se encuentra ubicada en la carretera Federico Basadre km 178, la que viene procesando 11 TM de RFF/hora que corresponde al 52% de su capacidad instalada. La planta está diseñada para incrementar su capacidad de proceso de producción a 18 TM RFF/hora. 

En la Provincia de Coronel Portillo, distrito de Campo Verde existen 18 caseríos productores de palma aceitera, en el distrito de Nueva Requena 14 caseríos. A su vez en la Provincia de Padre Abad en el distrito de Aguaytía existen 12 caseríos que se dedican al cultivo de la palma, en los distritos de Irazola 15 caseríos y en Curimaná 19 caseríos. Estos caseríos tienen las mayores zonas productoras de palma aceitera. 

En la Región Ucayali existen 10 035 ha de palma aceitera  en  producción  (56,39%)  y 7 759,6 ha en crecimiento (43,61%), siendo el rendimiento promedio regional de 11,60 TM RFF/hectárea-año.

En la región Ucayali se ha desarrollado a  nivel de pequeñas a medianas extensiones el cultivo de la caña de azúcar, principalmente utilizada para producir materia prima para producción de cañazo. Existen iniciativas para la producción de biocombustibles como el de CIAVASA, que tiene planificado establecer 50 000 hectáreas del cultivo de caña de azúcar en 10 años y producir 47 250 m3/año de etanol anhidro carburante.

En una extensión de 26 509 ha, en la sub cuenca del río Shambillo, ubicada al oeste del río Aguaytía, Ucayali, en la que por el lado norte incluye la zona de amortiguamiento del PN Cordillera Azul, más del 50% del área está destinada a las plantaciones de “palma aceitera”, cacao y papaya desde inicio del año 2000, como alternativas para erradicación de los cultivos de la coca. Las plantaciones están ejecutadas por agricultores en su mayoría inmigrantes andinos, con apoyo de programas especializados del Gobierno. En el 2011, el IIAP en alianza con el “Programa Impacto Rápido” del Gobierno acordó ejecutar el proceso de Micro Zonificación Ecológica Económica (ZEE) con el objetivo de evaluar el potencial de las tierras y los usos adecuados para prever los conflictos ambientales y sociales.

Existe actualmente en Ucayali, una depredación excesiva de los recursos naturales forestales, todos los días parten de Pucallpa aproximadamente 100 camiones de carga transportando maderas aserradas (materia prima y/o en bruto) hacia la capital, es decir, empleo para otras latitudes y cuyos residuos sólidos (astillas de madera y aserrín) se generan en grandes cantidades que podrían ser utilizados para la generación de energía.

Los futuros proyectos de cultivos bioenergéticos representan un reto en la región Ucayali, pues su agricultura se caracteriza por ser tradicional y con un nivel tecnológico básico, con bajos rendimientos y productos de baja calidad, por lo que si se desea alentar y promover cultivos bioenergéticos, necesariamente se deben fortalecer capacitaciones locales.

Biomasa y Bioenergía. En Explotación y Potencial

En anexos se presentan los cuadros de biomasa y de bioenergía tanto de los recursos existentes o en explotación como de los recursos potenciales de la región. 

Proyecciones de Desarrollo

El Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) en alianza con la ONG holandesa SNV han levantado información cuantitativa y realizado proyecciones sobre el futuro de los cultivos energéticos en la zona, arrojando un diagnóstico de futuro crecimiento significativo de los cultivos bioenergéticos en la zona a través de las asociaciones de agricultores, que cada año incrementan las hectáreas asignadas a estos cultivos, en razón de la demanda del mercado. Igualmente el INEI a través de la información de estadística agraria, cuenta con información básica sobre el incremento anual de las actividades de forestería y de cultivos bioenergéticos. A continuación se presentan las proyecciones de desarrollo  de la biomasa y bioenergía para la región.
Palma aceitera

El cultivo de palma aceitera muestra experiencias interesantes, como la de COCEPU (Comité Central de Palmicultores Ucayali) – OLAMSA (Oleaginosas Amazónicas S.A.) y ASPASH (Asociación de Palmicultores de Shambillo); iniciativas empresariales desarrolladas por el Programa de Desarrollo Alternativo de la Oficina de las Naciones Unidas contra la Droga y el Delito, ONUDD, en colaboración con instituciones de los tres niveles de gobierno peruano; éstas experiencias se basan en el desarrollo del cultivo de la palma aceitera para la producción de aceite crudo de palma, y otros sub productos del proceso industrial como el Palmiste para la venta como bienes intermedios en el mercado de Lima y otros mercados nacionales. Además; existen algunas iniciativas enfocadas a la producción de Palma aceitera para la producción de biodiesel.

Caña de azúcar

El cultivo de Caña de azúcar en la región Ucayali se ha desarrollado a nivel de pequeñas y medianas extensiones, es utilizada como materia prima para producción del cañazo que es consumido como bebida alcohólica. La caña de azúcar se avizora como un cultivo de importancia para la producción de etanol carburante. Iniciativas agrícolas como la CIAVASA, que proyecta establecer 50 000 hectáreas de este cultivo en 10 años y producir 47 250 m3/año de etanol anhidro carburante, es una muestra clara de esta tendencia.

Otra iniciativa es la de EDUSAC (Etanol de Ucayali S.A.C.) que tiene proyectado instalar 60 000 hectáreas de caña de azúcar para producción de alcohol anhidro carburante. Su estrategia es el desarrollo del proyecto utilizando los Mecanismos de Desarrollo Limpio (MDL), así como también postular a financiamientos del Banco Mundial y del Banco Interamericano de Desarrollo (BID), que ofrecen vías de acceso al mercado del carbono.

Piñón Blanco

En la Región Ucayali las áreas potenciales para el cultivo de  Jatropha curcas  L. “piñón blanco” se encuentran localizadas en:

 

La zona de Pucallpa, en áreas adyacentes a la carretera Federico Basadre, teniendo a las ciudades de Pucallpa, Campo Verde y San Alejandro como elementos articuladores de este territorio. El paisaje es plano a ligeramente ondulado y presentan ciertas limitaciones por la baja fertilidad natural de los suelos. Presentan déficit de agua en una época del año.

 

La zona de Aguaytía, cuyo paisaje es plano a ligeramente ondulado, en áreas  adyacentes a la carretera Federico Basadre, cerca de la ciudad de Aguaytía, presentan ciertas limitaciones, igualmente por la baja fertilidad natural de los suelos.

Proyectos en Piñón Blanco e Higuerilla

En Ucayali cultivos como el Piñón blanco, aun se encuentran en investigación en el IIAP e INIA, y el cultivo de Higuerilla cuenta con parcelas experimentales con especies mejoradas importadas de Brasil vía convenio EMBRAPA – DEVIDA. CIAVASA tiene planificado la instalación de 28 000 hectáreas de cultivo de piñón blanco e higuerilla para producción de biodiesel.

Uso energético del aserrín y otros residuos
Hay proyectos que pretenden hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de aserrín que generan los aserraderos, especialmente en Pucallpa, en el distrito de Manatí.

En base a la información de las cantidades de madera aserrada en el 2011 en Pucallpa, hemos calculado la potencial generación de energía eléctrica (MW) -proyectado al año 2012- en la zona utilizando el aserrín que se genera como residuo de la madera aserrada.

Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas o pellets de aserrín.
Poder Calorífico del aserrín: 18,74 MJ/kg 

En la región se tiene un potencial energético del aserrín de 857,26 TJ/año:

857,26 x 0,80 de eficiencia de caldera x 0,50 de eficiencia de de turbina x 0.95 eficiencia de generador trifásico = (325,76 TJ eléctricos/año).

 

325,76 TJ/año eléctricos en salida del generador x 1 000 000 MJ/TJ) / (7 800 horas operación/año x 3 600 s/hora) = 11,60 MJ/s = 11,60 MW  de potencia de generación en una planta térmica que queme briquetas o pellets de aserrín. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 10,44 MW 

 Nota: Podríamos incrementar la generación si incluimos otro tipo de residuos agrícolas como cáscaras de café, de arroz de cacao y bagazo.
Así si se quema cáscaras de arroz en briquetas o pellets se podría generar 1,41 MW, si se quema cáscaras de cacao en briquetas o pellets se podría generar 0,05 MW y si se quema cáscaras de café en briquetas o pellets se podría generar 0,07 MW. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 0,56 MW, 0,02 MW y 0,03 MW respectivamente.

Pellets y Briquetas
El pellet es un combustible fabricado a partir de residuos de madera y en algunos casos también de residuos agrícolas tales como la paja, cáscaras de arroz, cáscaras de cacao, cáscaras de café. Se desarrolló inicialmente en los Estados Unidos a finales de los años 70, luego se utilizó en nichos de mercado muy reducidos durante dos décadas incluyendo Europa, expandiéndose luego a todo el mundo.
En Suecia 1 kWh de calor generado con pellets cuesta 0,055 US$ y en la República Checa, 1 kWh cuesta 0,027 US$.

En promedio, el costo de 1 kWh de calor con pellets es de 0,037 US$, mientras que con petróleo es de 0,057 US$, es decir, la calefacción con pellets es 35% más barata.

En las viviendas, el costo de 1 kWh de calefacción con pellets alcanza a 0,045 US$ (aprox. 35 euros/MWh),  a nivel de grandes consumidores (distritos municipales, por ejemplo) el costo es de 0,038 US$ (aprox. 30 euros/MWh) ; y en la industria, donde se utiliza pellets de baja calidad, el costo alcanza a 0,025 US$ (aprox. 20 euros/MWh).
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Figura Nº 3. Vista de tipos de Pellets
Los pellets de madera tienen un alto valor energético, entre sus ventajas es que al ser un producto de un volumen pequeño, puede ser utilizado en sistemas completamente automatizados permitiendo que se alimente a un quemador u horno de manera continua al igual que un flujo de combustible líquido.
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Figura Nº 4. Procesamiento para obtener Pellets

Cuadro Nº 3. Características  de los Pellets

[image: image11.emf]
Se tiene un potencial bioenergético con el aprovechamiento del biogás generado en los residuos municipales depositados en los rellenos sanitarios de los centros urbanos de la Región Ucayali, pudiéndose generar 10,73 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 36,6 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Pucallpa se podría generar 7,22 MW por biodigestión de los residuos municipales. Ver las determinaciones en el Cuadro Nº 40 (Anexo 3).
Referencia: http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138 

Se tiene un potencial energético con la quema de los residuos municipales de los centros urbanos de la Región Ucayali, pudiéndose generar 3,88 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 24% de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Pucallpa se podría generar 2,61 MW por combustión de residuos municipales. Ver las determinaciones en el Cuadro Nº 40 (Anexo 3).
Referencia: http://www.cewep.eu/information/energyclimate/goodpractice/m_929 

REGIÓN SAN MARTÍN
Proyectos en Ejecución o en Espera

Como antecedentes de línea de base para proyectos sobre biocombustibles en la región, se cuenta con el trabajo realizado por el Instituto de Investigación de la Amazonía Peruana (IIAP) y el Servicio Holandés al Desarrollo (SNV). Como marco referencial para la aplicación de proyectos energéticos en la región, se cuenta con  los lineamientos establecidos en el documento Política Energética de la región San Martín 2011-2025, elaborado por la Dirección Regional de Energía y Minas. Otro marco de referencia es el Plan Integral de Gestión Ambiental de Residuos Sólidos (PIGARS) de Moyobamba, capital de San Martín, que cuenta con un Programa de segregación en la fuente y recolección selectiva de los residuos sólidos de la ciudad de Moyobamba, además de contar con un Plan de Manejo de Residuos Sólidos (PMRS) de la Región San Martín.
Palma aceitera 

En la Amazonía, son tres las principales regiones en las que se cultiva la palma aceitera: Loreto, Ucayali y San Martín donde se concentra la mayor producción. A septiembre del 2009, se reportaba una superficie instalada de 44 882 hectáreas de las cuales el 38% se encontraba en producción, el 34% en crecimiento y el otro 27.7 4% en viveros. En su oportunidad, INRENA, reportó la existencia en el país de 4 856 071 hectáreas con aptitud para el cultivo de la Palma Aceitera, ubicadas en los departamentos de Amazonas, Cusco, Huánuco, Junín, Loreto, Pasco, San Martín y Ucayali. Sin embargo, dentro de la comunidad Andina, Perú es el país que presenta menores áreas con el cultivo de palma instalada, particularmente en comparación con Ecuador y Colombia, que tienen aproximadamente 300 000 y 400 000 hectáreas instaladas con Palma aceitera, respectivamente.

La Palma Aceitera (Elaeis guineensis J), es el cultivo más importante para la producción de aceites y grasas comestibles. Los rendimientos productivos varían según la tecnología empleada, siendo de 10 a 15 toneladas de fruta fresca (RFF) por ha/año, cuando se produce con tecnología tradicional; mientras que, el uso de una alta tecnología lleva a la producción de hasta 25 toneladas de RFF por hectárea/año.

La empresa Palmas del Espino (Grupo Palmas) en Santa Lucía (San Martín) viene trabajando desde hace 30 años la producción e industria de palma aceitera, y a la fecha tienen instaladas alrededor de 12 000 hectáreas en la provincia de Tocache, ha logrado niveles de producción de los más altos en el mundo. Esta empresa, que desde hace 30 años viene trabajando con este cultivo, ha iniciado nuevos proyectos en la zona del Bajo Huallaga, específicamente en los valles del Shanusi y el Caynarachi (en los departamentos de San Martín y Loreto) que se sumarán a las plantaciones existentes en la provincia de Tocache; las primeras siembras entraron en producción el año 2010. Estos nuevos proyectos cubrirán 15 000 hectáreas de nuevas plantaciones, de las cuales 4 000 ya están instaladas. Los rendimientos alcanzados por Palmas del Espino en Santa Lucía registran una productividad de 25 TM de RFF/ha-año; la planta de  extracción reporta una eficiencia 25% de aceite crudo, lo que produce 6,25 TM de aceite crudo por hectárea-año.

En la misma zona, con el apoyo de Naciones Unidas y los Gobiernos Regionales de Loreto y San Martín se han instalado 2 500 hectáreas de plantaciones, y una planta de extracción de aceite, que comercializa su producción como aceite crudo sobre la base de una empresa que asocia a agricultores y empresarios privados. La empresa transformadora se denomina INDUPALSA, la que está asociada a Jardines de Palma (Asociación de Palmicultores de los valles del Shanusi y Caynarachi). Sin embargo, sus rendimientos son relativamente bajos; de acuerdo a los datos oficiales que publica el Ministerio de Agricultura, se reporta una productividad de 10 TM de RFF/ha-año, mientras que la planta de extracción empezó con un rendimiento de 17% en el año 2007, en el año 2009 estos rendimientos industriales alcanzaron el 20% de aceite crudo. 

Se han implementado 2 500 hectáreas de plantaciones y una planta de extracción de aceite en el Pongo del Caynarachi, en un Programa en el que participaron las Naciones Unidas y los Gobiernos Regionales de Loreto y San Martín, en proyectos de cultivos de palma aceitera con pequeños productores. La empresa transformadora que se formó  Indupalsa, está constituida por la asociación de agricultores y empresas de productores que operan en la región Ucayali; sus rendimientos son relativamente bajos, comparados con los de Palmas del Espino del Grupo Romero, reportando una productividad de 13 TM de RFF/ha-año, mientras que la planta de extracción tiene rendimientos industriales de hasta 21% de aceite crudo.

Existen algunas iniciativas de agricultores que sembraron palma aceitera, para ser proveedores del Grupo Romero o de Indupalsa. Estos pequeños productores generalmente tienen sus campos enmalezados y en condiciones inadecuadas de mantenimiento producto de la falta de capital para la conducción del cultivo, lo que perjudica el desarrollo de las plantaciones y en consecuencia su productividad.

Piñón blanco (Jatropha curcas)

La región San Martín presenta una superficie aproximada de 445 mil ha, con condiciones biofísicas aceptables para el establecimiento del cultivo de piñón blanco Jatropha curcas. Existen aun una serie de factores socioeconómicos y de competitividad que reducen la posibilidad de aprovechamiento de dichas áreas, y que fueron introducidos en el modelamiento al momento de priorizar zonas a nivel de distritos o sectores. Asimismo, existen zonas que cuentan con todas las condiciones biofísicas excepto la de precipitación (por debajo de los 800 mm promedio anual), las cuales podrían ser incorporadas a mediano plazo con la condición de dotarlas de sistemas de riego tecnificado. Estas áreas se encuentran en la zona denominada como el “Ojo Seco de San Martín” que incluye las zonas cercanas al río Huallaga en las provincias de Bellavista, Picota y San Martín.

De acuerdo a los parámetros (biofísicos, áreas deforestadas y excluyendo áreas naturales protegidas) introducidos en el modelo inicial de aptitud desarrollado, se estima que la región  San Martín  cuenta  con un aproximado de 445 mil hectáreas  con potencial para el cultivo de Piñón blanco con fines de producción de bioenergía. Considerando lo arriba mencionado y las observaciones hechas en campo sobre el estado actual de uso y ocupación del territorio, se estima que la superficie potencial real para implementar el cultivo de Piñón blanco en la región San Martín podría ser de unas 45 mil ha, la misma que podría ampliarse en unas 15 mil ha adicionales si es que se impulsa la recuperación de pastos degradados con la implementación de dicho cultivo energético, como resultado de la promoción de la ganadería semiestabulada. Esta información puede ser corroborada si analizamos el Mapa de Conflictos de Uso de la Zonificación Ecológica Económica-ZEE de la Región San Martín (GORESAM & IIAP, 2005) el mismo que nos indica que existen unas 60 541 ha bajo categoría de tierras forestales asociadas a cultivos permanentes con uso agropecuario que se sobreponen a las zonas aptas para Piñón blanco.

De acuerdo al Mapa de Uso Actual del Suelo en San Martín (GORESAM & IIAP, 2005), el área potencial para el cultivo de Piñón Blanco se estaría sobreponiendo en un 46,28% con zonas con predominio de agricultura diversificada; en un 22,75% con zonas con predominio maicero; en un 20,38% con zonas de predominio ganadero; en un 9,90% con zonas de predominio cafetalero; en un 0,16% con zonas de predominio arrocero en secano; y en un 0,54% con zonas sin información disponible.

En la región San Martín las áreas potenciales para este cultivo se encuentran en:

Alto Mayo, teniendo a las ciudades de Moyobamba, Rioja y Nueva Cajamarca como elementos articuladores de este territorio. El paisaje es plano a ligeramente ondulado, con suelos que presentan ciertas limitaciones de fertilidad natural, generalmente estas tierras están siendo usadas en pasturas y en el cultivo de arroz. 

Huallaga Central y Bajo Mayo, área comprendida entre Tarapoto y Juanjui. El paisaje es plano a ondulado, con suelos que presentan limitaciones de fertilidad y déficit de agua. En algunas zonas con mayor pendiente se pueden presentar problemas de erosión, los cultivos predominantes son arroz, pasturas, maíz, plátano y yuca.
 

Bajo Huallaga, ubicada en el límite con la región Loreto, posee relieve plano a ligeramente ondulado, con suelos que presentan baja fertilidad natural. Los cultivos predominantes son pasturas y especies de pan llevar, como plátano y yuca.

 

Alto Huallaga, ubicada en la zona adyacente a Tocache, también posee relieve plano a ligeramente ondulado, con suelos que presentan ciertas limitaciones de fertilidad natural. La mayor extensión está cubierta por pasturas, cultivos de pan llevar y palma aceitera.

Caña de azúcar 

Con tecnología de costa, se han realizado pruebas de rendimiento en la selva de San Martín en parcelas instaladas en áreas bajo riego. Se reportaron rendimientos de 300 toneladas por hectárea en plantaciones cosechadas a los doce meses. En cultivo secano tradicional se alcanzan 100 toneladas por hectárea en 12 meses de cultivo. Para caña planta, los rendimientos en soca disminuyen en función a la calidad de mantenimiento de las plantaciones. Se estima que la vida útil de una plantación en condiciones de selva supera los 25 años.

La Estación Experimental El Porvenir de INIA en San Martín ha realizado investigación en el cultivo de caña desde al año 2003, habiendo determinado que los rendimientos para este cultivo en promedio se encuentran en 200 toneladas por hectárea en 12 meses, en condiciones bajo riego, con un contenido de azúcares en el rango de 20 a 22° Brix. Sin embargo, las plantaciones tradicionales de caña de azúcar (áreas que se dedican a la producción de panela y aguardiente para consumo humano, utilizando variedades tradicionales), no superan los rendimientos de 50 toneladas por hectárea en condiciones de secano, en sistema de cultivo usado por los productores similar al utilizado por sus ancestros desde hace mas de 100 años, no aplican fertilización y la cosecha es selectiva. 

En la región San Martín y en general en la Amazonía es común encontrar destilerías artesanales de aguardiente que cuentan con plantaciones que llegan a edades de hasta 40 años. El cultivo de caña de azúcar en San Martín alcanza 2 500 hectáreas, orientadas a la producción de aguardiente y panela para consumo humano. La región San Martín cuenta con material genético y la experiencia necesaria en el cultivo de caña de azúcar. 
Biomasa y Bioenergía. En Explotación y Potencial

En anexos se presentan los cuadros de biomasa y de bioenergía tanto de los recursos existentes o en explotación como de los recursos potenciales de la región. 

Proyecciones de Desarrollo

Entre los más importantes proyectos a desarrollar en el futuro para aprovechar la bioenergía potencial de la región, están la palma aceitera, la caña de azúcar, el piñón banco, la bosta de ganado, los residuos agrícolas de cosechas, los residuos duros (rastrojos de palma aceitera; cáscaras de arroz, de café, de cacao) y las bostas de la ganadería.

La producción de aceite de palma en la zona del Alto Huallaga, es una de las principales alternativas económicas de desarrollo regional, además de representar un cultivo alternativo importante y rentable para la sustitución de los cultivos ilícitos de coca, por las características edafoclimáticas de la zona y por la creciente demanda de biocombustibles a nivel mundial. 

El precio del aceite de palma es competitivo debido al volumen demandado por el mercado nacional e internacional para este producto. El mercado nacional tiene por ahora gran dependencia de la importación de los aceites vegetales; la normativa nacional que obliga a incorporar un 5 % de biodiesel en volumen en el petróleo diesel es una medida que contribuye a dinamizar el mercado nacional de biocombustibles, pero por otro lado la importación de biodiesel subsidiado representa una barrera a la promoción de cultivos bioenergéticos en la región, que además de los costos operativos de explotación y refinación, tienen altos costos de transporte por déficit de infraestructura vial en las zonas de producción.
La disponibilidad y distribución de las tierras aptas para el cultivo de piñón blanco a nivel regional tiene una gran concentración en la zona central de la región y que  corresponde al corredor productivo Tarapoto – Lamas – San José de Sisa – Bellavista. Hay un impacto ambiental favorable en el establecimiento del cultivo de piñón blanco en dicho corredor, ya que en la actualidad dicho corredor es el que presenta los mayores conflictos de uso a nivel regional que han acarreado procesos de erosión de suelos y desbalance hídrico en las micro cuencas, sobre todo en las del río Sisa y siendo el piñón blanco un cultivo permanente se prevé que su cultivo en la región permitirá mejorar la cobertura de los suelos y la retención de agua en dicha zona. Otro corredor importante para el cultivo de piñón blanco lo constituye el eje Chazuta – Shapaja – A. Leveau – Sauce – Tres Unidos a la margen derecha del río Huallaga. 

Aproximadamente 5 327 hectáreas están disponibles en el corto y mediano plazo para el cultivo del piñón blanco. Se destaca su rápido crecimiento y su adaptabilidad a diversos tipos de suelo, como parte de la experiencia vivencial que ha significado el uso tradicional de esta especie como cerco vivo para las parcelas agropecuarias.

Es necesario introducir al modelo inicial de aptitud y coberturas adicionales sobre uso actual del suelo (áreas de uso agrícola, ganadero, piscícola, etc.) y ocupación del territorio (concesiones diversas o derechos adquiridos sobre la tierra) para así poder estimar el potencial real en superficie con el que cuenta la región San Martín para el desarrollo del cultivo del piñón blanco.

La mayoría de los suelos evaluados en campo son ácidos (pH 4.0), determinado por información secundaria y por presencia de vegetación indicadora como el helecho del género Pteridium, localmente conocido como “shapumbales”. Este es un factor a manejar considerando la diversidad de suelos presentes en las zonas aptas, planteando los métodos correctivos más eficientes. En cuanto a las variables de textura, profundidad y drenaje, será necesario una capacitación en campo a los agricultores sobre metodologías y prácticas que les permitan clasificar y seleccionar las mejores zonas para dicho cultivo en sus parcelas agrícolas.

Existe una gran extensión de áreas con buenos suelos y condiciones físicas ideales para el cultivo de Piñón blanco y que en la actualidad presentan uso marginal o están degradadas, las cuales no han sido consideradas en el modelo inicial por tratarse de zonas que se sobreponen al área denominada como el Ojo Seco de San Martín, por las condiciones drásticas de precipitación (menores a 800 mm promedio anual) , pero que podrían utilizarse mediante la incorporación de sistemas de riego tecnificado para el cultivo de plantas bioenergéticas aprovechando la cercanía de estas zonas con el río Huallaga y otras quebradas. Las áreas que forman parte de la provincia de Picota son las máximas exponentes de estos suelos, donde sobresalen los distritos de Buenos Aires, Picota, Pucacaca, Mishquiyacu, entre otros.

Aprovechamiento energético de aserrín y otros residuos

Hay proyectos que pretenden hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan.

En base a la información de las cantidades de residuos, se calcula el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín que se genera como residuo de la madera aserrada.

Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas de residuos.

Poder Calorífico del aserrín: 18,74 MJ/kg 

En la región se tiene un potencial energético del aserrín de 82,31 TJ/año:

82,31 TJ/año x 0,80 de eficiencia de caldera x 0,50 de eficiencia de turbina x 0.95 eficiencia de generador trifásico = (31,28 TJ eléctricos/año).

 

31,28 TJ/año eléctricos en salida del generador x 1 000 000 MJ/TJ) / (7 800 horas operación/año x 3 600 s/hora) = 1,11 MJ/s = 1,11 MW  de potencia de generación en una planta térmica que queme briquetas o pellets de aserrín. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 0,56 MW.
Podríamos incrementar la generación si incluimos otro tipo de residuos agrícolas como cáscaras de café, de arroz, de cacao y bagazo. Así si se quema cáscaras de arroz en briquetas o pellets se podría generar 24,41 MW, si se quema cáscaras de cacao en briquetas o pellets se podría generar 0,72 MW y si se quema cáscaras de café en briquetas o pellets se podría generar 1,39 MW. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 14,65 MW, 0,36 MW y 0,70 MW respectivamente.
Se tiene un potencial bioenergético con el aprovechamiento del biogás generado en los residuos municipales depositados en los rellenos sanitarios de los centros urbanos de la Región San Martín, pudiéndose generar 12,53 MW de energía eléctrica, considerando  7 800 horas de operación anuales y con un 36,6 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Moyobamba se podría generar 1,24 MW por biodigestión de los residuos municipales. 
Referencia: http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138 

Se tiene un potencial energético con la quema de los residuos municipales de los centros urbanos de la Región San Martín, pudiéndose generar 4,53 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 24 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Moyobamba se podría generar 0,45 MW por combustión de residuos municipales. 
Referencia: http://www.cewep.eu/information/energyclimate/goodpractice/m_929 

Cuadro Nº 4. Plantaciones de Jatropha en San Martín
	Organización / Empresa
	Área instalada (ha)
	Área proyectada (ha)

	WVP Latino América SAC
	45
	250

	Proyecto CFC-DED (pequeños productores)
	80
	100

	Onasor del Oriente
	8
	1 500

	Francisco Tello Perú SAC (Grupo Tello)
	20
	80 000

	Agrobiofuels Perú SAC
	60
	300

	Empresa Agraria Azucarera Andahuasi
	5
	5 000

	Greenfuels
	0
	100 000

	Abundant Biofuels
	0
	100 000

	LS Biofuels
	0
	30 000

	Verdal
	0
	30 000

	Proyecto Investigación INIA
	20
	30

	Proyecto Promoción DRASAM (pequeños productores)
	60
	1000

	Proyecto Sistemas Agroforestales CEDISA (peq. prod)
	120
	180

	Proyecto Agencias Agrarias GTZ
	10
	10

	Agricultores Independientes
	20
	-

	Total 
	448
	348 370
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REGIÓN MADRE DE DIOS 
Proyectos en Ejecución o en Espera

En la región la vegetación que predomina y abarca la mayor superficie corresponde a la clasificación de bosque húmedo tropical, cubre casi la totalidad de las provincias de Tambopata y Manu. Posee un megadiversidad considerada entre las más importantes del mundo, numerosa en flora y fauna silvestre y acuática. 

La agricultura se caracteriza por el uso intensivo de mano de obra y tecnología tradicional. Los principales productos agrícolas del departamento son: pasto brachiaria, maíz amarillo, plátano, yuca y arroz, los cuales se destinan esencialmente para el consumo local, debido a que la región es deficitaria en producción agrícola, por lo que debe abastecerse de otras zonas de la sierra y costa del país. 

La ganadería es una de las actividades que viene tomando impulso, favorecido en parte por la importación de ganado cebú, dadas sus características de fácil adaptación al medio. 

La explotación forestal de especies variadas como la caoba, el cedro y otras representan una actividad económica representativa de la región, al igual que la castaña.
La Dirección Regional de Agricultura tiene una labor importante sobre todo en el área forestal, con datos de las especies de maderas. El Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA) posee datos de las especies madereras y los productos que se fabrican de estas especies, desde el año 2007 al 2011 
El Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) ha realizado estudios sobre la evaluación económica de la extracción de la castaña (Bertholletia excelsa H.B.K.) en la región de Madre de Dios.

A diferencia de otras regiones Madre de Dios no ha mostrado una significativa acogida a los cultivos para biocombustibles. Hace dos años aproximadamente  se acercaron al Gobierno Regional, representantes del Grupo Palmas para solicitar de parte de éste la cesión en uso de 20 mil hectáreas para instalar plantaciones de palma aceitera y caña de azúcar para el pujante negocio de los biocombustibles, el GOREMAD les informó que no existían en la región superficies libres deforestadas de dicha extensión.

Apenas el 3% de la superficie del departamento está deforestada y la mayoría está, todavía, ocupada (93%), lo cual probablemente se deba a que el proceso de ocupación es relativamente reciente. Un temor relacionado con la deforestación en Madre de Dios está asociado con la Carretera Interoceánica Sur que atraviesa todo el departamento de Oeste a Este hasta la ciudad de Puerto Maldonado. Los riesgos de deforestación con esta carretera han sido altos y están asociados al incremento de la migración interna que llegó a la región procedente de las zonas alto andinas. Se estimó que diariamente llegaban 100 familias en búsqueda de áreas para asentarse y trabajar, atraídos por la creencia que se trata de una selva interminable y libre.

Ello ha prendido las máximas alertas en las instituciones vinculadas con la conservación ambiental, tanto privadas como públicas, que intentaron contrarrestar esto mediante la promoción de sistemas agroforestales que permitan generar ingresos para el creciente flujo migratorio sin presionar sobre los bosques vírgenes existentes en la autodenominada “Capital de la Biodiversidad”. En esta línea, la palma aceitera es vista más como una amenaza que como una oportunidad y únicamente el sacha inchi, en el marco de paquetes agroforestales, tiene cierto nivel de aceptación. No es casual el hecho que el promotor del sacha inchi en la región (en representación de la conocida empresa Agroindustrias Amazónicas) sea una de las voces conservacionistas más conocidas de la región y acérrimo enemigo de la introducción de los monocultivos de palma aceitera.

Falta tomar acción sobre el perfil de proyecto de palma aceitera, impulsado por la Gerencia de Desarrollo Económico y Naciones Unidas. Otros cultivos como piñón blanco o caña de azúcar no tiene promoción local, la prioridad está asociada a frutales y productos forestales no maderables como castaña y shiringa.
Biomasa y Bioenergía. En Explotación y Potencial

En anexos se presentan los cuadros de biomasa y de bioenergía tanto de los recursos existentes o en explotación como de los recursos potenciales de la región. 

Proyecciones de Desarrollo

Hay proyectos que podrían hacer un aprovechamiento energético de los residuos que se generan, entre ellos cáscaras de arroz, de castaña y el bagazo de la caña de azúcar.
Se espera que por ejemplo los residuos de cáscaras de castaña -de la que la región Madre de Dios es una gran productora- puedan en el futuro ser caracterizados en rendimiento y en poder calorífico, para ser convertidos en briquetas o pellets y puedan así ser utilizados localmente como bioenergéticos para la generación de energía eléctrica, en el secado de productos agrícolas, en calefacción. Asimismo puedan ser comercializadas las briquetas o pellets en las regiones vecinas, como en Puno para ser utilizados en actividades de secado de productos agrícolas y en calefacción doméstica contra el friaje estacional. En Cuzco pueden ser comercializados en la zona de Quillabamba a los productores para el secado de  las hojas de té.
Aprovechamiento energético de aserrín y otros residuos

Hay proyectos que pretenden hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan.

En base a la información de las cantidades de residuos, se calcula el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín -que se genera como residuo de la madera aserrada- y  las cáscaras de arroz.

Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas o pellets de residuos.

Poder Calorífico del aserrín: 18,74 MJ/kg 

En la región se tiene un potencial energético del aserrín de 710,53 TJ/año:

710,53 TJ/año x 0,80 de eficiencia de caldera x 0,50 de eficiencia de turbina x 0.95 eficiencia de generador trifásico = (270,00 TJ eléctricos/año).

 

270,00 TJ/año eléctricos en salida del generador x (1 000 000 MJ/TJ) / (7 800 horas operación/año x 3600 s/hora) = 9,62 MJ/s = 9,62 MW  de potencia de generación en una planta térmica que queme briquetas o pellets de aserrín. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 3,85 MW 

Podríamos incrementar la generación si incluimos otro tipo de residuos agrícolas como cáscaras de café, de arroz, de cacao y bagazo.

Así si se quema cáscaras de arroz en briquetas o pellets se podría generar 0,35 MW. Aplicando un factor de ajuste por acopio se tendría: 0,11 MW 

Se tiene un potencial bioenergético con el aprovechamiento del biogás generado en los residuos municipales depositados en los rellenos sanitarios de los centros urbanos de la Región Madre de Dios, pudiéndose generar 2,27 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 36,6 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Puerto Maldonado se podría generar 1,64 MW por biodigestión de residuos municipales. Ver las determinaciones en el Cuadro Nº 58 (Anexo 3).
Referencia: http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138 

Se tiene un potencial energético con la quema de los residuos municipales de los centros urbanos de la Región Madre de Dios, pudiéndose generar 0,82 MW de energía eléctrica, considerando 7 800 horas de operación anuales y con un 24 % de eficiencia a plena carga. En la ciudad de Puerto Maldonado se podría generar 0,59 MW por combustión de residuos municipales. Ver las determinaciones en el Cuadro Nº 58 (Anexo 3).
Referencia: http://www.cewep.eu/information/energyclimate/goodpractice/m_929 

Un estudio de la Asociación de Exportadores (ADEX) refiere que la vía Interoceánica -que atraviesa la región Madre de Dios- contribuirá con 1,5% anual al crecimiento económico. Madera, castaña, caucho natural, soya y palma aceitera son algunos productos que se podrán exportar, así Madre de Dios podría pasar a producir caña de azúcar en buena escala.

El estudio precisa que al tercer año de culminada la carretera, Madre de Dios pasaría de tener un área agrícola no forestal de 12 000 hectáreas (0,6% del total nacional, que tienen actualmente) a 196 500 hectáreas, es decir el 10,2% del total nacional, igualando el área agrícola de Piura y Lambayeque juntos, dos de los departamentos agrarios más importantes del Perú.

Esta región sería responsable del 25% de la producción de la caña de azúcar, 55% de los cítricos, 20% del plátano y 7% del arroz que se produce en el Perú. 

También Puno y Cusco podrán vender productos que no se comercializan ahora por falta de vías de acceso. “La madera por ejemplo es un bien de gran demanda, según algunos pronósticos, los países asiáticos, que son los mayores exportadores de maderas y caucho, tendrán una escasez de acá a cinco o diez años, por lo que se convertirían en potenciales compradores”, señala el informe. La madera peruana llegaría a los estados brasileños de Acre, Amazonía, Rondonia y Mato Grosso. En el caso de Arequipa, se comercializaría productos como ajos y cebollas. 

El estudio asegura que ningún empresario brasileño enviará carga a puertos peruanos a través de la Interoceánica si es que los camiones no regresan a Brasil llenos. Por ello el gobierno peruano debe promover aquellos sectores que producirán los productos que demandará Brasil. 

Cuadro N° 5 Potencial de Bioenergía y de Generación Eléctrica en las cuatro Regiones
	Recurso de Biomasa
	Bioenergía Potencial por Región al año 2012

	
	Loreto
	Ucayali
	San Martín
	Madre de Dios



	Plantaciones Bioenergéticas 
	9 939,67  TJ/año
	19 467,43  TJ/año
	8 674,85  TJ/año
	2,06 TJ/año

	Residuos agrícolas
	4 969,74 TJ/año
	2 966,91 TJ/año
	9 618,23 TJ/año
	1 643, 39 TJ/Año

	Bostas de ganado
	89,36 TJ/año
	77,28 TJ/año
	246,28 TJ/año
	63,69 TJ/año

	Residuos municipales (potencial de generación eléctrica por biogás) 

	10,20  MW 

(Iquitos)
	7,22 MW

(Pucallpa)
	1,24 MW

(Moyobamba)
	1,64 MW

(Puerto Maldonado)

	Residuos municipales (potencial de generación eléctrica por combustión) 

	3,69 MW

(Iquitos)
	2,61 MW

(Pucallpa)
	0,45 MW

(Moyobamba)
	0,59 MW

(Puerto Maldonado)

	Aserrín en briquetas(potencial de generación eléctrica)
	9,53 MW x 0,50

 = 4,77 MW
	11,6 MW x 0,85 
 = 10,44 MW
	1,11 MW x 0,50

 = 0,56 MW
	9,62 MW x 0,40 = 3,85 MW

	Cáscaras de arroz en briquetas(potencial de generación eléctrica)
	4,29 MW x 0,40

= 1,72 MW
	1,41 MW x 0,4 = 0,56 MW
	24,41 MW x 0,6 = 14,65 MW
	0,35 MW x 0,30 = 0,11 MW

	Aserrín con cáscaras de arroz en briquetas (potencial de generación eléctrica)
	13,82 MW x 0,45

= 6,22 MW 
	
	
	

	Cáscaras de cacao en briquetas(potencial de generación eléctrica)
	
	0,05 MW x 0,40 = 

0,02 MW
	0,72 MW x 0,5 = 0,36 MW
	

	Cáscaras de café en briquetas(potencial de generación eléctrica)
	
	0,07 MW x 0,40 = 

0,03 MW
	1,39 MW x 0,50 = 0,70 MW
	

	Biomasa para producción de  biocombustibles
	Loreto
	Ucayali
	San Martín
	Madre de Dios

	Etanol 
	324 800 TM/año


	616 000 TM /año 
	316 848 TM/año


	

	Biodiesel 
	31 202 TM/año


	12 252 TM/año


	19 649 TM/año 
	52,73 TM/año


ANÁLISIS DE LA INFORMACIÓN RECOPILADA
Se ha realizado una evaluación de los requerimientos de los cultivos con potencial para desarrollar plantaciones para biocombustibles, sobre la base de criterios biofísicos, climáticos y la experiencia en la conducción que muestran los empresarios o agricultores que desarrollan negocios con estas materias primas.

Existe unanimidad de criterios para utilizar las tierras deforestadas, para la producción de cultivos energéticos.  Hay muchas zonas deforestadas en las cuatro regiones bajo estudio sobre todo en San Martín, Loreto y Ucayali, siendo la región más afectada la Región San Martín. En total las áreas deforestadas en estas tres regiones superan los 3 millones de hectáreas, producto de la agricultura migratoria y los cultivos ilegales.

Este hecho debe servir como referencia para impulsar decididamente el cultivo de plantas bioenergéticas para la producción de biocombustibles, en armonía con la reglamentación nacional vigente de promoción al cultivo de plantas bioenergéticas en áreas de ampliación de la frontera agrícola y en áreas degradadas (deforestadas, de ex cultivos ilegales) y no sustituyendo áreas con cultivos de pan llevar.

En el país  tenemos cultivos con potencial para producir biocombustibles líquidos de primera generación y se cuenta con biomasa significativa para la producción de biocombustibles de segunda generación. 

Según el estudio “Línea de Base Biocombustibles en la Amazonía Peruana” realizado por  SNV- IIAP, la producción de aceite de Piñón Blanco se podría realizar en tierras degradadas por los cultivos de maíz y/o cultivos ilegales, luego que se cuente con tecnología validada, y rentabilidad probada. En el caso de la Higuerilla, se podría ver la factibilidad técnico-económica de la producción de aceite de higuerilla, luego de concluir los estudios que se vienen realizando en la zona. Igualmente la producción de BiOil de Cañabrava, por pirolisis/gasificación de biomasa, se puede aplicar a los residuos agrícolas y agroindustriales del arroz, caña, para la producción de energía eléctrica, metano, hidrogeno, etc.

Según concluye el Estudio de SNV-IIAP, a partir de la caña de azúcar, con variedades de alta resistencia al carbón de caña liberadas por INIA San Martín, siguiendo el modelo de Riso Biocombustibles se pueden implementar micro destilerías, que puedan cubrir en una primera etapa la demanda regional de gasolinas. Mencionan que se insertaría ello en un plan de reconversión de cultivos de arroz, a fin de disminuirla sobre oferta del cereal, también contribuiría con la mejora de las condiciones ambientales por el ahorro de agua de riego. Por la alta rentabilidad del cultivo de caña, resulta en una propuesta de solución a los conflictos generados por la deuda agraria arrocera.
Con Petroperú a través de la Refinería de Iquitos se puede iniciar un programa de sustitución de la gasolina craqueada, que trasladan desde Talara, a través del uso de biocombustibles producidos en la zona.
En las regiones estudiadas se cuenta con experiencia y técnicas para realizar cultivos para proyectos de biocombustibles con palma aceitera, caña de azúcar, piñón blanco e higuerilla. La oportunidad se presenta sobre todo para cultivarlas en tierras degradadas por la deforestación y por cultivos ilícitos, para este efecto se  podrían implementar cadenas productivas fomentando la asociatividad de agricultores de la zona y su eslabonamiento con la inversión privada en plantas de producción local de biodiesel y de etanol anhidro, biocombustibles en los que el país es deficitario. Actualmente se tiene que importar ambos biocombustibles, pues la producción nacional es insuficiente, para cubrir la demanda.

Para los cultivos de girasol, soya, yuca, arroz, plátano y otros cultivos nativos, se debe desarrollar investigación para definir las tecnologías de extracción y explotación para su uso en biocombustibles.

SE A
El cultivo a escala comercial de Jatropha curcas L.“piñón blanco” para biocombustible en la Amazonía peruana es incipiente. Según el estudio realizado por IIAP/SNV (2007) nos indica que en los departamentos de Loreto, San Martín y Ucayali existen 746 653 ha con potencial para el cultivo de Jatropha curcas L., con una participación homogénea en el rango de 30 a 36 % 

Cuadro Nº 6: Áreas con potencial para el cultivo de Jatropha curcas L. en la Amazonía peruana
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A continuación se hace una evaluación inicial en cada Región:
Región Loreto 
Esta región tiene un potencial significativo en palma aceitera, caña de azúcar, piñón blanco. En base a un análisis inicial, se puede determinar que en los próximos 10 años la inversión pública y privada en proyectos de bioenergía en la región debe crecer a un ritmo de mínimo 20 % anual. En base al potencial de biomasa de la región, se deberían implementar proyectos que pretendan hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan. En base a la información de las cantidades de residuos, se ha calculado el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín y otros residuos que se generan en la región.
Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas de residuos.

Región Ucayali

En la región hay un potencial significativo en palma aceitera, caña de azúcar, piñón blanco e higuerilla. En base a un análisis inicial, se puede determinar que en los próximos 10 años la inversión pública y privada en proyectos de bioenergía en la región debe crecer a un ritmo mínimo de 15% anual. En base al potencial de biomasa de la región, se deberían implementar proyectos que pretendan hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan. En base a la información de las cantidades de residuos, se ha calculado el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín y otros residuos que se generan en la región.
Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas o pellets de residuos.

Región San Martín 
De las cuatro regiones bajo análisis esta región posee la mayor extensión de cultivos agroenergéticos con inversiones consolidadas como las del Grupo Palma con inversiones significativas y con más de 12 mil ha de extensión en palma aceitera.

En adición a estas inversiones de alto monto, también hay cadenas productivas de asociaciones de agricultores de las provincias de la región con fines de fortalecimiento de la comercialización de la palma aceitera.

El piñón blanco representa también una oportunidad de ampliación de la producción de biocombustibles en la región, igualmente el cultivo de caña de azúcar viene incrementándose con el objetivo de obtener etanol anhidro.
La región posee un potencial significativo en cultivos bioenergéticos, sean en nuevas áreas de ampliación de cultivos o en cultivos en áreas degradadas por la agricultura itinerante,  por la deforestación y por cultivos ilícitos.

La promoción del cacao y sus cadenas productivas han generado espacios para replicar estas experiencias de asociatividad exitosas en los cultivos bioenergéticos. Hay plantas de procesamiento de café que utilizan sus residuos para la generación de energía para usos productivos (secado entre otros), como el caso de la empresa Altomayo, entre otras. Hay un buen número de biodigestores operando en las zonas agrícolas de la región.

El Gobierno Regional de San Martín se muestra muy activo para respaldar inversiones en cultivos bioenergéticos y en plantas de procesamiento de aceites para biodiesel y de caña y otros para la producción local de etanol anhidro.

En base a un análisis inicial, se puede determinar que en los próximos 10 años la inversión pública y privada en proyectos de bioenergía en la región debe crecer a un ritmo de mínimo 40% anual.

Teniendo en cuenta el potencial de biomasa de la región, se deberían implementar proyectos que pretendan hacer un aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos que generan. En base a la información de las cantidades de residuos, se ha calculado el potencial generación de energía eléctrica (MW) en la zona utilizando el aserrín y otros residuos que se generan en la región.

Para la implementación de nuestra propuesta técnica se debe implementar un sistema de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con briquetas de residuos.

Región Madre de Dios
La región tiene oportunidades de implementar el cultivo del piñón blanco y de la caña de azúcar, según estudios llevados a cabo por diversas instituciones.
Se ha observado que falta mayor promoción a las oportunidades de inversiones para cultivos bioenergéticos, teniendo en cuenta que existen áreas biodegradadas por la deforestación formal e informal.
En base a un análisis inicial, se puede determinar que en los próximos 10 años la inversión pública y privada en proyectos de bioenergía en la región podría crecer a un ritmo de mínimo 5% anual.

Potencialidades con los Biocombustibles

Existe unanimidad de criterios para utilizar las tierras deforestadas, para la producción de cultivos energéticos.  Hay muchas zonas deforestadas en las cuatro regiones bajo estudio sobre todo en San Martín, Loreto y Ucayali, siendo la región más afectada la Región San Martín. En total las áreas deforestadas en estas tres regiones superan los 3 millones de hectáreas, producto de la agricultura migratoria y los cultivos ilegales. 
Se cuenta con normativa promotora como la Ley Nº 28054-Ley de Promoción del Mercado de Biocombustibles (2003) y su Reglamento (D.S. Nº 013-2005-EM), igualmente se cuenta con el Reglamento para la Comercialización de los Biocombustibles (D.S. N° 021-2007-EM), asimismo, se encuentran normadas las especificaciones técnicas de las mezclas del diesel con biodiesel y del gasohol. 

La demanda nacional de combustibles líquidos de uso automotriz se debe principalmente al transporte público. El mayor consumo a lo largo de los años lo tiene el Diesel N° 2, parcialmente se ha ido incorporando biocombustibles en las mezclas de etanol carburante con gasolina desde el año 2010 y diesel con biodiesel desde el año 2009.

Una oportunidad para la producción de biocombustibles en Perú se da a través del acceso al Mercado Voluntario de Carbono o del Mecanismo de Desarrollo Limpio  (MDL), que  permite  a  los  gobiernos de  los  países industrializados y a las empresas suscribir acuerdos para cumplir con metas de reducción de GEI, invirtiendo en proyectos de reducción de emisiones en países en vías de desarrollo como una alternativa para adquirir Certificados de Reducción de Emisiones (CER) a menores costos que en sus mercados. 
Potencial del Etanol

Respecto al etanol, según el rendimiento típico en Perú, para las cuatro regiones bajo estudio, tomando como referente la caña de azúcar, y trasladando rendimientos y experiencias, se tiene conservadoramente una producción de 100 TM de caña/ha-año, con un rendimiento de aproximadamente 70 litros/TM de caña. Aplicando un factor de conversión de volumen a peso (0,0008 TM de etanol/litro), se tendría una producción potencial en la amazonia  de 5,6 TM de etanol/ha-año. El etanol tiene un poder calorífico de 27 MJ/kg.
En Loreto los proyectos de cultivos de caña de azúcar o caña brava para la producción de etanol  suman 58 000 ha, de las cuales la inversión actual es en 15 000 ha. Con el rendimiento de  5,6 TM de etanol/ha-año, la producción potencial de etanol sería 324 800 TM/año, equivalente a 8 770 TJ/año.
En Ucayali los proyectos de cultivos de caña de azúcar o caña brava para la producción de etanol  suman 110 000 ha., con un rendimiento de  5,6 TM de etanol/ha-año, el potencial de producción de etanol sería 616 000 TM/año, equivalente a 16 632 TJ/año
En San Martín los proyectos de cultivos de caña de azúcar o caña brava para la producción de etanol  suman 56 580 ha., con un rendimiento de  5,6 TM de etanol/ha-año, el potencial de producción de etanol sería 316 848 TM/año, equivalente a 8 555 TJ/año
En Madre de Dios a la fecha no hay proyectos para cultivos de caña de azúcar o caña brava para la producción de etanol.
Para cubrir la demanda nacional de etanol  al 2013 (con mezcla al 7,8  %) se requiere aproximadamente un área de producción con caña de azúcar de 8 425 ha, según el  Informe Línea de Base sobre Biocombustibles en la Amazonía Peruana, realizado por la ONG holandesa SNV y por el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP, ver Cuadro Nº 7. 
Cuadro Nº 7.  Áreas de cultivos energéticos requeridos para cubrir la demanda nacional y la de la Amazonía : Loreto, Ucayali, San Martín.
	
Años
	Consumo
gasolina
(millones
gal/año)
	Etanol (7.8%)
(millones de
gal/año)
	Área (ha) de
caña de azúcar
para 7.8%
etanol
consumo
nacional
	Área (ha) de 
caña de azúcar
etanol consumo
nacional
	Área (ha) de
caña de azúcar
Loreto, San Martín,
Ucayali
7.8% etanol
	Área (ha) de
caña de azúcar
Loreto, San Martín,
Ucayali
100% etanol

	2006
	310,26
	24,20
	9 395,56
	120 455,86
	939,56
	12 045,59

	2007
	323,08
	25,20
	9 783,80
	125 433,61
	978,38
	12 543,34

	2008
	311,54
	24,30
	9 434,38
	120 953,61
	943,44
	12 095,36

	2009
	296,15
	23,10
	8 968,49
	114 980,59
	896,85
	11 498,06

	2010
	289,74
	22,60
	8 774,36
	112 491,83
	877,44
	11 249,18

	2011
	285,9
	22,30
	8 657,89
	110 998,58
	865,79
	11 099,86

	2012
	282,05
	22,00
	8 541,42
	109 503,33
	854,14
	10 950,53

	2013
	278,21
	21,70
	8 424,94
	108 012,07
	842,49
	10 801,21


Fuente: Línea de Base sobre Biocombustibles en la Amazonía Peruana, SNV-IIAP. Año 2008.
http://www.snvworld.org/sites/www.snvworld.org/files/publications/linea_base_sobre_biocombustible_2008.pdf 
En el país se tienen 17 000 ha sembradas de caña de azúcar dedicadas a la producción de etanol. En la costa norte del país Agrícola Chira tiene 6 500 ha de caña de azúcar destinadas a la producción de etanol, ver  http://www.cañabrava.com.pe/quienes-somos, mientras que la empresa Mapple Etanol ha sembrado 10 500 ha de caña de azúcar también dedicadas a la producción de etanol.

Ver http://www.maple-energy.com/etanol.htm.  
Potencial de Biodiesel 
Tomando como referente la palma aceitera, se tiene un rendimiento típico del biodiesel en la amazonia de Perú, en un esquema productivo en el que se comparte la producción, una parte para aceite comestible y otra para biodiesel. Al referirnos a biodiesel lo hacemos al biodiesel 100 % puro (B100). 
Considerando el caso de la empresa Palmas del Espino S.A. con un 15 % del aceite producido destinado a  biodiesel, se tiene un rendimiento de aproximadamente 15 TM RR FF/ha-año y una producción de aceite de 0,250 TM /TM RR FF y de esta producción se destina el 15 % para biodiesel, resultando un rendimiento de aproximadamente 0,5625 TM biodiesel/ha-año. El biodiesel tiene un poder calorífico de 37,5 MJ/kg.
En Loreto los proyectos de cultivos de plantas energéticas para la producción de biodiesel suman un total de 71 117 ha, que con los rendimientos y destino del aceite crudo -según el esquema productivo existente-  se tendría un total de  31 202 TM/año, equivalente a 1 170 TJ/año.
En Ucayali los proyectos de cultivos de plantas energéticas para la producción de biodiesel suman un total de 38 582 ha, que con los rendimientos y destino del aceite crudo -según el esquema productivo existente-  se tendría un total de  12 252 TM/año, equivalente a 459,43 TJ/año.
En San Martín los proyectos de cultivos de plantas energéticas para la producción de biodiesel suman un total de 43 082 ha, que con los rendimientos y destino del aceite crudo -según el esquema productivo existente-  se tendría un total de  19 649 TM/año, equivalente a 736,85 TJ/año.
En Madre de Dios los proyectos de cultivos de plantas energéticas para la producción de biodiesel suman un total de 1 172 ha, que con los rendimientos del aceite crudo se tendría un total de  52,73 TM/año, equivalente a 2,06 TJ/año.
Para  cubrir  la demanda  nacional  de  biodiesel al 2013 (con mezcla al 5 %) se requiere aproximadamente 45 879 ha según el  Informe Línea de Base sobre Biocombustibles en la Amazonía Peruana, realizado por la ONG holandesa SNV y por el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP, ver Cuadro Nº 9, por lo que el total identificado de 153 953 ha podría cubrir con holgura la actual demanda nacional de biodiesel y contar con significativa cantidad de excedentes para la exportación.
Actualmente en el país se tienen sembradas 52 000 ha con palma aceitera y otras plantaciones, para la producción de aceite vegetal y biodiesel. El Grupo Palmas lidera la producción de aceite de palma y de biodiesel en Perú respaldadas con 22 000 ha sembradas de palma aceitera.
Como alternativa se tiene el piñón blanco, con menor rendimiento: 7 TM RR FF/ha-año. Con este menor rendimiento -respecto al de la palma aceitera- con el piñón blanco se requiere algo más del doble de hectáreas de siembra para la misma producción de biodiesel con palma aceitera.
Cuadro Nº 8. Características de cultivos energéticos. Rendimientos de cultivos energéticos identificados en las regiones Loreto, Ucayali y San Martín.
	Producto
	Costos de Producción

(US$/ha)
	Producción

(TM/ha-año)
	Rendimiento de biocombustibles

(litros/ha-año)
	Rendimiento de biocombustibles

(galones/ha-año)
	Precio Materia Prima

(US$/TM)



	Palma aceitera
	2 300,0
	20,0
	5 000,0
	1320,9
	100,00

	Piñón blanco
	800,0
	7,0
	2 000,0
	528,3
	180,00

	Higuerilla
	420,0
	3,2
	1 300,0
	343,4
	200,00

	Caña de azúcar
	2 000,0
	108,0
	7 020,0
	1 854,5
	16,70


Fuente : Línea de Base Biocombustibles en la Amazonía Peruana , SNV- IIAP

Cuadro Nº 9. Área de cultivos de Plantaciones Bioenergéticas requeridas para cubrir la demanda nacional de Biodiesel


CONCLUSIONES
1. Las fortalezas de nuestro país en bioenergía debe propiciar que el potencial que se  ha analizado y determinado en este Estudio sirva para que en las cuatro regiones tanto Proinversión como los gobiernos regionales -dentro del alcance de sus competencias-promuevan proyectos orientados al  aprovechamiento energético de la gran cantidad de residuos forestales (virutas de madera y aserrín), residuos agrícolas como cáscaras (de café, cacao, arroz, entre otros) para procesarlas como pellets o en briquetas y puedan así ser utilizados en calderas y generar energía eléctrica sostenible en estas  regiones en las que actualmente se genera electricidad con la quema de petróleo.
2. A modo de ejemplo, en Pucallpa se ha determinado que con los residuos de aserrín que generan los aserraderos, concentrados geográficamente en el distrito de Manatí y otros, se puede generar 10,44 MW de energía eléctrica.
3. Implementar sistemas de acopio centralizado que permita a la planta fabricante de las briquetas o pellets el poder contar con un suministro oportuno y sostenido para la operación de la central de generación de biomasa con pellets o briquetas de residuos. Esto implica una cadena productiva en la que la empresa acopiadora de residuos se articule comercialmente con la empresa generadora.  
4. Las fortalezas identificadas para el desarrollo de la bioenergía en el Perú se basa en la existencia de un marco legal promotor, condiciones agroecológicas favorables para el desarrollo de fuentes agroenergéticas, paquetes tecnológicos validados para caña de azúcar y palma aceitera y experiencias a nivel nacional en tecnologías para el uso de nuevas fuentes agroenergéticas. El Perú está diversificando su matriz energética, incorporando la mezcla obligatoria de biocombustibles, lo que incentiva la inversión en cultivos de plantas bioenergéticas
5. Las debilidades que se tienen que superar son el bajo nivel de asociatividad especialmente de los pequeños productores, el bajo desarrollo tecnológico y de investigación en cultivos bioenergéticos, la escasez de recursos humanos calificados y la escasa información sobre disponibilidad de recursos de agua y suelo. 
6. Limitaciones a la expansión de cultivos de plantas bioenergéticas por la falta de infraestructura vial y fluvial para hacer de los biocombustibles costo efectivo desde los centros de producción a los mercados nacionales de consumo, igualmente la falta de titulación de tierras se convierte en una barrera para este fin. 

7. En el cálculo del potencial de generación de energía eléctrica y calor a partir de la biomasa energética identificada, se ha aplicado un factor de ajuste que reduce el potencial de generación eléctrica en función de la dispersión de los centros de producción regional que afectan la viabilidad de acopio.
8. El aprovechamiento eficaz de los residuos agrícolas para la concesión de la generación de energía eléctrica localmente, implica contar con una logística que optimice la cadena de acopio local y el empleo de tecnología de briquetas o pellets para aglutinar los residuos en forma sólida
. 
RECOMENDACIONES

1. Los gobiernos regionales -dentro de su competencia en materia de energía- podrían otorgar concesiones hasta 10 MW de potencia según D.S. Nº 056-2009-EM y para potencias superiores a 10 MW, sería Proinversión la encargada de otorgar las concesiones para la generación de energía eléctrica tanto con residuos municipales en las capitales de Loreto, Ucayali, San Martín y Madre de Dios y con residuos agrícolas en la región en general. La promoción de inversiones en bioenergía por los gobiernos regionales y por PROINVERSIÓN -según corresponda- se enmarca dentro de las estrategias de mitigación y adaptación del país al cambio climático. 

2. Igualmente los gobiernos regionales podrían promover inversiones para el aprovechamiento de las oportunidades de bioenergía bajo el esquema de asociaciones público-privadas, generando cadenas productivas, fortaleciendo y creando capacidades en los recursos humanos locales, formando personal técnico en las regiones, fomentando las asociatividades de agricultores vinculándolos a cadenas productivas regionales y nacionales. Asimismo podrían promover clusters
 para la exportación de biocombustibles, dentro de esquemas de cadenas productivas y asociatividades vinculados a la generación de empleo regional.

3. Se recomienda que el MEM convoque a concesiones -para la generación de energía eléctrica con los recursos de biomasa identificados en el presente estudio- a través de las subastas periódicas con recursos de energías renovables  de acuerdo con lo estipulado en el D.L. Nº 1002, y así aprovechar el potencial de bioenergía que se ha evidenciado en las cuatro regiones de análisis, según el presente estudio. Las potencialidades identificadas en el estudio son una buena base para la elaboración de perfiles y proyectos de factibilidad de bioenergía que puedan ser concesionados.

4. Las Direcciones Regionales de Energía y de Agricultura podrían  promover y fortalecer modelos de negocios inclusivos con la participación de los agricultores para el desarrollo de productos bioenergéticos, entre ellos la implementación de cadenas de acopio y el aprovechamiento de los residuos agrícolas, pecuarios y forestales, entre otros, por los beneficios económicos a los agricultores y ambientales a la región. De la misma manera podrían promover -dentro de sus competencias- el aprovechamiento de la basura municipal como fuente para la generación local de energía eléctrica, por el beneficio económico, ambiental y de salud que se logra.

5. Como parte de sus competencias los Gobiernos Regionales deben elaborar el catastro y realizar la formalización de la propiedad de tierras, establecer un programa de titulación y de derechos de uso de la tierra. Lograr que los agricultores en las zonas de potencial bioenergético tengan sus tierras saneadas legalmente, para que puedan formar asociatividades, ser sujetos de crédito y facilitar su articulación a cadenas productivas.

6. EL MEM podría acudir a los organismos multilaterales como la CAF, el BID y el BM para financiar la elaboración de Mapas de Biomasa y de Bioenergía georeferenciados del país y así tener una referente importante para las concesiones de bioenergía.

7. El MINAG podría promover la asociatividad de comunidades indígenas y productores rurales locales en cadenas productivas y consorcios agroindustriales
 aprovechando el crédito solidario de Agrobanco -que otorga a las comunidades sin titulación de tierras- para su participación en la cadena de valor de la biomasa a energía, sea en la siembra asistida de plantaciones energéticas, en el aprovechamiento y acopio de residuos para la generación local de electricidad, entre otras actividades correlacionadas.

8. El Estado debiera formular e implementar políticas que promuevan la investigación y transferencia tecnológica en bioenergía, con participación de los gobiernos regionales, las universidades de la región y las asociatividades de agricultores entre otros, para la caracterización de nuevas plantas energéticas como la jatropha, la higuerilla, girasol, caña brava, soya, entre otras; y para definir las tecnologías de su extracción y explotación como biocombustibles.

9. Un alto porcentaje del biodiesel es importado, por los altos costos de producción nacional y por la competencia de lo importado que -en muchos casos- llegan a Perú a precios subsidiados por sus países de origen. INDECOPI puede intervenir para identificar situaciones de dumping y contribuir a superar estas barreras de mercado que no representan un escenario promotor a la producción nacional de biocombustibles.

10. Perú cuenta con una importante reserva de bioenergía, la que no es aprovechada a escala comercial. En un escenario mundial de concientización ambiental y ante un marco normativo promotor, el Estado -a través del MEM- tiene la oportunidad de promover inversiones sostenibles como la bioenergía. El potencial de bioenergía en las cuatro regiones del estudio para producir energía eléctrica es de 71,63 MW, lo que representa un potencial de reducción de emisiones anuales de 138 mil 780 toneladas CO2 equivalente respecto a las potenciales emisiones que se tendría con la quema de combustibles fósiles en una central termoeléctrica para la misma potencia de generación de energía eléctrica
 .

11. Se recomienda aplicar la metodología Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview Mapping -WISDOM de la FAO, con el objetivo de proveer evaluaciones cualitativas y servir como herramienta de planeamientos estratégicos para identificar y geo-referenciar lugares que requieran una acción prioritaria para la promoción del aprovechamiento de la bioenergía en el país.

12. La metodología WISDOM puede convertirse en una herramienta de planificación del Estado para definir y localizar los programas de fomento de plantaciones energéticas y ser base del desarrollo de políticas y programas del desarrollo energético del país a partir de la biomasa. De esta manera, sería altamente recomendable aplicar la metodología WISDOM a nivel local lo cual permitiría también la implementación de estos programas a nivel localizado y elaborar mapas temáticos del potencial de bioenergía de Perú. Se recomienda también que el equipo que ha trabajado en la aplicación de WISDOM en el Perú continúe procesando y analizando información para mejorar esta herramienta de planificación.

13. Para concesionar la producción de biocombustibles en las regiones amazónicas y que ésta sea sostenida y rentable se deben superar barreras existentes que encarecen el producto y le resta competitividad a la producción nacional respecto al producto importado (el que en algunos casos llega al país con precios subsidiados en sus países de origen). Barreras a superar como la falta de vías de comunicación (carreteras y puertos que conecten los centros de producción con los centros de consumo), la falta de personal local capacitado, la falta de titulación de tierras para poder concesionar territorios para la siembra y producción de biocombustibles, a las dificultades para la aplicación del reglamento de la ley de consulta previa, la falta de ventanilla única para poder -a través de ella-  reducir tiempos y tramitaciones ante el MEM, MINAM, MINAG, SUNARP, gobiernos regionales, gobiernos locales y otras instituciones; integrando procedimientos para la obtención de las concesiones. 

14. Una alternativa para superar las barreras de transporte por carretera sería el considerar un proyecto de factibilidad para la construcción de dos ductos uno para etanol y otro  para biodiesel, ambos paralelos y en la ruta del oleoducto norperuano hacia un puerto en la costa de la región Piura, de modo que se optimice el trazado e implementación de los mismos y se reduzcan los altos costos actuales por transporte terrestre. El proyecto con inversión privada o público-privada en ambos ductos deberá definir los volúmenes diarios mínimos a transportar para garantizar la rentabilidad del proyecto, en cuyo caso los volúmenes que pudieran exceder la demanda interna se podrían destinar a la exportación.

15. El MINAG podría incorporar al Programa Subsectorial de Irrigaciones (PSI) que es financiado a través de COFIDE, para  asistir técnicamente a las asociatividades de agricultores para la implementación de sistemas de riego tecnificado que permitan mejorar el uso racional del agua y de los nutrientes, controlar los drenajes según la inclinación de las laderas y terrenos, incrementando los rendimientos en las plantaciones energéticas y posicionarlos así con mayor efectividad a las cadenas productivas de biocombustibles.

16. El MINAG debería impulsar un programa nacional para promover la implementación masiva de biodigestores en la agricultura nacional, teniendo en cuenta los beneficios al agricultor y al ambiente, estos últimos derivados de la reducción de emisiones de metano a la atmósfera -como gas de efecto invernadero- y que son emitidos por las bostas de ganado. Programa que se enmarcaría dentro de las estrategias para la adaptación del país al cambio climático, con beneficios de mercado y económicos al agricultor, al utilizar el abono orgánico producido en el biodigestor, además de poder contar con biogás como fuente de energía para uso doméstico y/o productivo. Complementariamente este programa nacional para la implementación masiva de biodigestores en la agricultura podría aplicar al MDL programático
, obteniendo créditos de carbono por las emisiones evitadas de CO2 equivalente (metano que emiten las bostas), los que financieramente servirían para  mejorar la rentabilidad de las implementaciones.







Referencia: Estudio SNV- Año 2010





1. Consumo de D2 en millones de galones


2. Áreas en ha


3. Se asume la sustitución del 100% de combustibles fósiles para verificar  la disponibilidad de tierras en la amazonia





Fuente : Línea de Base Biocombustibles en la Amazonía Peruana , SNV- IIAP


�HYPERLINK "http://www.snvworld.org/sites/www.snvworld.org/files/publications/linea_base_sobre_biocombustible_2008.pdf"�http://www.snvworld.org/sites/www.snvworld.org/files/publications/linea_base_sobre_biocombustible_2008.pdf�











� En los casos b) Categoría Residuos Agrícolas y d) Categoría Residuos Municipales hay una  conversión complementaria de unidades para determinar la potencia eléctrica (MW) que se puede generar. Así por ejemplo considerando el poder calorífico del aserrín 18,74 MJ/kg en briquetas, su quema en una caldera para generar vapor, una turbina de vapor y un generador trifásico, con 80%, 50% y 95% de eficiencia respectivamente, operando durante 7 800 horas al año, se tiene un potencial de generación de  4,77 MW para Loreto; 10,44 MW para Ucayali  0,56 MW para San Martin y 3,85 MW para Madre de Dios.





� Por ser las regiones amazónicas ambientalmente frágiles, se ha considerado el uso de tecnologías de geomembranas en la adecuación de los rellenos sanitarios. Asimismo equipos energéticamente  eficientes  para la generación eléctrica con el biogás. Instrumentación y control automático con Controladores Lógicos Programables (PLCs), control PID y variadores de velocidad para mejor eficiencia.


�HYPERLINK "http://www.reliableplant.com/Read/18574/energy-efficient-automation-helps-generate-electricity-from-lfill"�http://www.reliableplant.com/Read/18574/energy-efficient-automation-helps-generate-electricity-from-lfill� . Eficiencias : �HYPERLINK "http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138"�http://www.rericjournal.ait.ac.th/index.php/reric/article/viewFile/176/138� 


� Tecnología con sistema de segregación previa de residuos, con combustor rotativo con camiseta para refrigeración, caldera de recuperación con electrofiltro, turbina de vapor, generador. Colector de cenizas con sistema de estabilización de las mismas para uso posterior como abono. Ver: �HYPERLINK "http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-and-you/affect/municipal-sw.html"�http://www.epa.gov/cleanenergy/energy-and-you/affect/municipal-sw.html� 


Ver : �HYPERLINK "http://www.covantaenergy.com/facilities/facility-by-location/delaware-valley.aspx"�http://www.covantaenergy.com/facilities/facility-by-location/delaware-valley.aspx�           





� Factor de ajuste 0,85 por la concentración geográfica de los aserraderos en Pucallpa en una zona muy cercana  


� Proyecto de investigación piloto de briquetas FIM-UNI 2012 (Jefe de proyecto Ing. Manuel Luque Casanave): �HYPERLINK "https://www.youtube.com/watch?v=s8GNDeMr_SY"�https://www.youtube.com/watch?v=s8GNDeMr_SY� 


� Concentración geográfica de empresas, instituciones y universidades que comparten el interés por un sector económico y estratégico concreto. Estas “asociaciones” generan una colaboración que permite a sus miembros abordar proyectos conjuntos de todo tipo, desde actividades de difusión y fomento del sector, hasta proyectos de I+D+i, o de creación de capacidades compartidas. 


� �HYPERLINK "http://www.agrobanco.com.pe/pdf_cpc/SuplementoAgr10Aniversario.pdf"�http://www.agrobanco.com.pe/pdf_cpc/SuplementoAgr10Aniversario.pdf� 


� Factor de emisión de FONAM (punto focal MDL en Perú): 547 toneladas CO2 equiv. / MWh eléctrico. �HYPERLINK "http://www.fonamperu.org/general/mdl/documentos/factor.pdf"�http://www.fonamperu.org/general/mdl/documentos/factor.pdf� Según el estudio EPA’s Municipal Solid Waste Decision Support Tool.  �HYPERLINK "http://energyrecoverycouncil.org/waste-energy-reduces-greenhouse-gas-emissions-a2966"�http://energyrecoverycouncil.org/waste-energy-reduces-greenhouse-gas-emissions-a2966� , textualmente dice en ingles) “......For every megawatt of electricity generated through the combustion of solid waste, a megawatt of electricity from conventional, e.g., coal or oil-fired, power plants is avoided, creating a net savings of emissions of greenhouse gases, i.e., carbon dioxide….”. El estudio determina que al generarse electricidad en una planta con residuos municipales en lugar de generar con combustibles fósiles hay una reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. Se realizó el estudio en la planta Saugus, Massachusetts que recibe 1500 toneladas de residuos municipales/día y obteniéndose una reducción de 270 mil toneladas de CO2 equiv./año. Entre Iquitos, Pucallpa, Moyobamba y Puerto Maldonado se generan en conjunto 771 toneladas de residuos municipales/día, por lo que se evitaría la emisión de 138 mil 780  toneladas de CO2 equivalente al generarse electricidad con los residuos municipales en lugar de la quema de residuos fósiles.


� �HYPERLINK "http://www.fonamperu.org/general/mdl/bienvenida.php"�http://www.fonamperu.org/general/mdl/bienvenida.php� 
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