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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO I. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

DEMANDA, SUPERFICIE Y DOTACION AGRICOLA PORUH O ALA

Demanda Agricola Superficie riego
(Hm */ano) (ha)
Resultante de dividir el volumen de agua formali-
; zado (1835 hm3/afio) entre la superficie car to-
147. Cuenca Mauri 67,20 3648 13420 PR grafiada enla capa GIS DUAs agrarias (99601
o ot Picar @ SUPSTIC® | capa GiS DUAs agrarias | ha) para todala AAA.
148. Cuenca Cafio 3,58 716 5000 e : 5z
Dotacién para mantenimiento de bofedales
149. Cuenca Ushusuma 8,28 1655 5000
1. Cuenca Lluta 0,00 0 0
2. Cuenca Concordia 0,00 0 0
3. Cuenca Hospicio 38,28 2078 18 420 )
- idem anterior Idem anterior Idem anterior
4, Cuenca Caplina 203,74 11 061 18 420
5. Cuenca Sama 124,40 4595 27074 | "ESTUDIO DE EVALUACION DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES EN LAS CUENCAS DE LOS RIOS LO-
6. Cuenca Locurmba 243,60 10 920 22308 | CUMBA Y SAMA, ANA 2010"
7. Cuenca llo-Moquegua 12433 5210 23 866 ..mmsﬂumoww.b,m_mz\»goz DE AGUA DEL PROGRAMA DE FORMALIZACION DE DERECHOS DE USO DE AGUA,
8. Cuenca Honda 0,00 0 0
"Evaluacién y Ordenamiento de los Re-
cursos Hidricos en la cuenca delRio ; ; 5
9. Cuenca Tambo 3173 15 887 20 000 Tambo y Moquegua. Inventario de Demanda/dotacion Dotacion media de las cuencas de esta AAA
Fuentes de Agua Superficial"
10. Cuenca Quilca-Vitor- 104139 47 081 22 119 "DIAGNOSTICO PARTICIPATIVO CONSOLIDADO CUENCA QUILCA-CHILI TOMO Il SITUACION GENERAL DE LA
Chili ’ GESTION DE LOS RECURSOS HIDRICOS, Consorcio TYPSA 2012"
Resultante de dividir el volumen de agua formali-
Resultante de multiplicar la superficie : zado (1835 hm3/afio) entre la superficie cartogra-
11. Cuenca Camana 671,36 36 447 18 420 por la dotacién Capa GIS DUAs agrarias fiada en la capa GIS DUAs agrarias (99601 ha)
paratoda la AAA.
12. Cuenca Ocofia 183,15 15514 11 805 | "RECURSOS HIDRICOS EN EL PERU, ANA 2012 (ANEXO 3)"
13. Cuenca Pescadores-
Caraveli i 8 ¢
14. Cuenca Atico 0,00 0 0
15. Cuenca Choclon 0,00 0 0
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS

ANEXO |. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

36. Cuenca Pativica

DEMANDA, SUPERFICIE Y DOTACION AGRICOLA PORUH O ALA

37. Cuenca Fortaleza

22036

"Evaluacion de los RRHH de la cuencadel rio

Huaura, ANA 2010"

e 259, Gl I g

38. Cuenca Huarmey 7272 55837 13 133 | "Estudio Hidrologico de la cuenca Huarmey, INRENA 2007"

39. Cuenca Culebras 42,25 2472 17 094 | "Estudio Hidrolégico de la cuenca Culebras, INRENA 2007"

40. Cuenca Casma 248,38 15 563 15960 | "Estudio Hidrologico de la cuenca Casma, INRENA 2007"

41. Cuenca Nepefia 288,74 15137 19 075 | "PROFODUA Valle Nepefia"

42. Cuenca Lacramarca 152;57 8783 17 372 | "Estudio Hidrolégico de la cuenca Lacramarca, ANA 2009"
Dotacién media ponderadaentreel valle y la

43, Cuenca Santa 52835| 41458 12 744 | Superficie x dotacion Capa GIS DUAs agrarias m%__umm.mmwm%_,w mﬁ%ﬂ%ﬂﬂﬁﬂ.ﬁmﬁa
cuencadisponibles

44, Cuenca Huaman- 129 06 15096 8 549 "Proyecto Especial Chavimochic. Volumenes trasvasados para mejoramiento de tierras y tierras nuevas. Evento concerta-

safia i cion dic 2012"

45. Cuenca Vira 195,05 11138 17 510 | "PROFODUA Valle Vird, INRENA 2004". Cifras muy similares a las del Proyecto Especial Chavimochic

46. Cuenca Moche 200,48 7738 25908 | "PROFODUA Valle Moche, INRENA 2004". Supera las cifras del PE Chavimochic
Dotacion media ponderadaentre el valle y la

47. Cuenca Chicama 103536| 97795| 10587 Superficiex dotacion Capa GIS DUAs agrarias M%mmwmwm_m%;w e
cuencadisponibles

V. JEQUETEPE-
QUE-ZARUM-
LLA

48. Cuenca Jequetepe-
que

257,50

VI T ¥k

8648

49. Cuenca Chaman

457,79

35371

12943

Capa GIS DUAs agrarias que
incluye el Valle regulado
aguas abajo de Gallito Ciego
Balance del Valle Jequetepeque Regu- | y la parte alta de la cuenca
lado aportado por la AAA V Jequetepe-
que-Zarumilla, marzo 2013 Balance del Valle Jequetepe-
que Regulado aportado por la
AAA V Jequetepeque-Zarumi-
lla, marzo 2013

Demanda/superficie

Demanda/superficie

50. Cuenca Zaia

207,15

22416

9241

- i . "Evaluacion de los RRHH en la cuencadel rio
Superficie x dotacion Capa GIS DUAs agrarias Zafia, ANA 2010"

92



€6

«1 102 YNV _m_am:ch-mQ.:oc_:O EJU3ND | Ua SOJ1IPIY SOSINId3l SO| ap co_wmom E| U3 S0}l juod A m@bw_noa ap oo_#mocmm_ﬂ.. 688 0L 11892 oo.NmN m.mﬂ._._mco eousnd ‘gLl

‘ IIl upueIEN

0 0 000 o)y BouUBN2IBI] “/1 |

eAewey) eouand e ap ugioejog ugioejop/EpUBWAa] (ZL0Z/L0/6 WNV) SVYNA | 688 0L 69 §L'0 BOWEQNO)N BOUSND ‘9L

) Il uoue.ey

0 0 000 O}y BSUaN2IBY| ‘GLL

.+ 10Z YNV ‘eAeweyg-adiyouyg esuana e us sooliply s0sinoal so| ap uonsab e us so0joijjuod A sewsjgo.d ap odisoubeig, |8LL 8 g8 GL'G8L adiyouiyg eouan) “yL|

‘ | UQueliep

0 0 000 0} B2uUan2Iajy| ‘€L L

0 0 00'0 edauag eouan) ‘zi|

0 0 00'0 6.86% BOUBNDIAM "L ||

0 0 000 ofenueg esuan) ‘0L |

,9002 YNNI ‘BllwnIeZ YNA0404d. | 0SS 61

WZL0Z YALLYNAELTY WYTONI 'SSquin o1l [9p BoUSaND 8] 9p HHY 3P UQNsas) ap ueld [ap odsoubelq, | ZoL Z€ 8L'LIE saquinj eouan) ‘L9

0 0 00'0 ugdeoog eouan) 09

; EEES

0 0 000 epeligany) Bauan) ‘G

0 0 000 2Z8pugUIaS BOUBND '8

0 0 00°0 Seulied eouan) /G
BN Ol [2p

eje A eipaw ‘eleq eouand g eied YNAO4OHNd seue.be syng S19 edeD ugioejop X aiaiadng {000 LZ 65089 9L'6Zy | 1Y) BOUAND ‘95
|2p solpnjsa so| ap epiuajqo oipawold ugioejoq
WZ10Z YALLWN

1Y WYTIONI ‘BiNd-BAIYD BIUAND | 3p 509 seue.fe syng s19 eded uoioejop x adipadng | GBS L1 9060GL |GL'6PL L Binid BOUSN) 'G5
-lply $0SIN2aJ SO| 9p UQlIsas) gl ap oasoubeiq,

et seuelBe syng Sio eden ugioelop X aioiadng | 006 8 L6L €L ZL'zLL [efease eauan) v§

9p Bj{E-BIpall SEOUSND SB| 9p BIpall UQIoe}od ’ ? L i
YV elsa ‘ s
ap BYE-BIPaLL SBOUSND S8 9P BIPA UKVRIO] seueibe syna SO ede) uoioejop X alaipadng | 006 8 €969 BL'GS SOWIQO BOUBNY "EG
VY BIS3 3p SBOUSND SB| 3P BIPAW UQIDEjo] seuelbe syng S ede) ugroejop x aloljiadng {000 04 08r Z¥ 08'vZk adnjop eoUBNY “ZG

w102 VSd ALOIDI0

SU0D ‘SOOMAIH SOSHNOZY SO13d

28l

6%7'260 |

anbakeque]
-Aesueyo esusng '|g

NOLLS3O ¥1 30 1vNLOV NOIOVNLUS I ONO.

INOIAVENYT-AVONYHO YONINO OALLVAIOUMYE OJILSONOWIA.

VIV O HN ¥Od Y102R9OY NOIOYLOa A 3IDIREdNS ‘VANYINEA

NONWHW A

OJILSONOVIO "Bd SOAVLINS ‘| OXANY

SOONMAH SOSMNOIY 3A TYNOIOVN NV 1d



PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS ANEXO |, RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

DEMANDA, SUPERFICIE Y DOTACION AGRICOLA PORUH O ALA

119. IntercuencaAlto
Marafion IV i : §
120. Cuenca Crisnejas 82,48 6104 13513 wﬂ%__ww % umvmm:o_._ de los Recursos Hidricos en las Cuencas Mashcony Chonta, NIPPON KOH 2010" + "DUAs (ANA
DUASs (ANA 9/01/2012) =ALA Huama-
St 1474 1001 0/ chuco+ ALA Pomabamba + ALA Atto | Demanda/dotacién Dotacién de la cuenca Crisnejas
Marafion
VIL AMAZONAS | -ACA lauitos

ALA Alto Amazonas

: .__u..m.mzomz,om dela inf _.wmw:cnm_pm% _.,mmo< n.__.m_.._m_um del _uw__.wo de mmuo Alto Mayo , >._._un Alto zwwo m,oow
RADA ALA Tarapoto, junio 2012 Demanda/superficie

ALA Alto Mayo
ALA Tarapoto

ALA Huallaga Central DUAs (ANA 9/01/2012) Demanda/dotacién b T R R T
ALA Tingo Maria RADA ALA Tingo Maria, junio 2012 | Demanda/dotacion rg_m.%a ke e S

ALA Alto Huallaga

Dotacién media obtenida entre las ALA Alto Mayo
DUAs (ANA 9/01/2012) Demanda/dotacion (14 000 m3/ha.afio) y Tarapoto (4 761,69
m3/ha.afio)

Por semejanza se adopta la dotacion de la
ALA Pucallpa 17.72 13 384 1324 | RADA ALA Pucallpa, junio 2012 Demanda/dotacion cuenca Inambari segun Plan Gestion RRHH Ma-
dre Dios (CD262, pagina 164-165)

ALA Pasco

IX. UCAYALI ALA Atalaya 0,00 0 0
ALA Perene 0,00 0 0
Denaniaidotacion Por semajanza se adopta la dotacion de la

ALA Tarma 45,46 5683 8 000 | DUAs (ANA 9/01/2012) phpsiney ey

"Diagnéstico de la cuenca del

i : Mantaro bajo la vision de Dotaciéon promedio obtenida del Estudio del
X. MANTARO 143. Cuenca Mantaro 786,63 98 329 8 000 | Superficie x dotacion cambio climético, Instituto PROFODUA para el Valle del Mantaro

Geofisico del Peri 2005"
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS ANEXO |. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

3.3. DEMANDA DE AGUA ANUAL PARA USO POBLACIONAL, NUMERO DE HABITAN-
TES EN POBLACIONES URBANAS Y RURALES, Y DOTACION BRUTA POR HABI-
TANTE, DISTRIBUIDO POR UNIDAD HIDROGRAFICA O ALA SITUACION ACTUAL

(2012)
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HiDRICOS ANEXO |. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

ANEXO |. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

Il. CHAPARRA-
CHINCHA

Il. CANETE-FORTALEZA

POBLACION, DEMANDA Y DOTACIONPOR UH O ALA

290

147. Cuenca Mauri 0
148. Cuenca Cafio 0
149. Cuenca Ushusuma 0
1. Cuenca Lluta 0
2. Cuenca Concordia 0
3. Cuenca Hospicio 79 817
4. Cuenca Caplina 192 446
5. Cuenca Sama 3465
6. Cuenca Locumba 2868
7. Cuenca llo-Moguegua 127 959
8. Cuenca Honda 0
9. Cuenca Tambo 49716
10. Cuenca Quilca-Vitor-Chili 951 232
11. Cuenca Camana 63 232
12. Cuenca Ocofia 3713
13. Cuenca Pescadores-Caraveli 4 196
14. Cuenca Atico 3494

15. Cuenca Choclén

16. Cuenca Q._»_u.m.:m

0

0

290

17. Cuenca Chala 5485
18. Cuenca Honda 0
19. Cuenca Yauca 11821
20. Cuenca Acari 17 846
21. Cuenca Grande 58 387
22. Cuenca lca 306 477
23. Cuenca Fisco 115 971

189 298

. Cuenca San Juan

. Cuenca p_uuumqm

0

26. Cuenca Cafiete

111 478

290

27. Cuenca Omas

0

3430
562
395

80 024
200915
14 484
20 533
138 434

w
-

101 058
988 753
135722
62 817
5879
4820
74

5807
11031

2]
[{s]
©

32 447
38 561
101 702

154 810
221150

13
178

g

I
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PLAN NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

ANEXO . RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO

VI. MARANON

VI. AMAZONAS

VIIl. HUALLAGA

X. UCAYALI

POBLACION, DEMANDA Y DOTACION POR UH O ALA

60. Cuenca Bocapan

15978

61. Cuenca Tumbes

133 297

62. Cuenca Zarumilla

1 do..‘Oc.maom Mm_&mno

37 166

111. Intercuenca 49879

112. Cuenca Cenepa 0
113. Intercuenca Alto Marafion | 5227
114. Cuenca Chinchipe 16 104
115. Intercuenca Alto Marafion Il 0
116. Cuenca Utcubamba 98 623
117. Intercuenca Alto Marafion il 81339
118. Cuenca Chamaya 57 113
119. Intercuenca Alto Marafion V 58 145

120. Cuenca Crisnejas

121. Intercuenca Alto Marafién V

>_.> Ecao.m.

ALA Alto Amazonas

~ |ALAAltoMayo

195 724
ALA Tarapoto 173 918
ALA Huallaga Central 116 094
ALA Tingo Maria 76 796
ALA Alto Huallaga 194 691

ALA Pasco

ALA Pucallpa 403 193
ALA Atalaya 11200
ALA Perene 161 565
ALA Tarma 78 092

240

240

240

165 407

285538

193 336
49713

137 141
217 145

219679

394
510
617 925

671 682
084

593 885

436 630
164 378

1629 255

100
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1. INTRODUCCION

El uso del agua para fines energéticos esta recogido en la LRH como un uso productivo del
agua. De acuerdo con el Reglamento de la Ley “Los ministerios y demas entidades publicas
sectoriales, deberan establecer normas especificas para el planeamiento, regulacion, super-
vision y control para el uso del agua en las respectivas actividades productivas que se en-
cuentran bajos su ambito”. Dentro del orden de preferencia para el otorgamiento del uso pro-
ductivo del agua, en caso de concurrencia de solicitudes, el uso energético esta en un nivel
elevado, como corresponde a la necesidad de dar soporte a un sector estratégico para el
desarrollo del Peru.

El uso hidroeléctrico es un uso no consuntivo pero ocupa en exclusiva un tramo del curso
fluvial y, en ocasiones, deslocaliza el recurso natural para aprovechar los desniveles topogra-
ficos, por lo que tiene afeccién ambiental y, en ocasiones, impone restricciones a otras de-
mandas. Por todo ello, una utilizacién racional y sostenible de los recursos hidricos requiere
tener en cuenta las anteriores consideraciones para compatibilizar el uso del recursoy el res-
peto al medio ambiente. Hay que destacar también la fuerte sensibilidad de la produccion
hidroeléctrica ante las condiciones pluviométricas -lo que puede producir una gran variedad
de unos afios a otros- y hace que esta energia no sea adecuada, por si sola, para garantizar
demandas importantes. Sin embargo, la energia hidroeléctrica presenta una serie de ventajas
como la gran flexibilidad que proporciona en la generacion, lo que permite dar una alta capa-
cidad de respuesta al sistema para atender la demanda que se caracteriza, muchas veces,
por sufrir fuertes variaciones en cortos intervalos de tiempo, como la posibilidad de aportar
una cierta capacidad de defensa ante avenidas por resguardos y gestion de las presas hidro-
eléctricas y, finalmente, por constituir una fuente de energia limpia, puesto que en su genera-
cién no se producen residuos, y ademas es renovable.

2. MARCO LEGAL

El marco legal en el sector energético es muy amplio, y cabe citar los siguientes instrumentos
legislativos:

« Politica Energética Nacional del Peru (2010-2040). Ministerio de Energia y Minas. Esta-
blece los siguientes objetivos:

- Objetivo 1. Contar con una matriz energética diversificada, y con énfasis en las fuentes
renovables, sostenibles y la eficiencia energética. Entre los lineamientos de politica incluye
priorizar la construccién de centrales eficientes como base para la generacién eléctrica
nacional.

- Objetivo 2. Contar con un abastecimiento energético competitivo en un marcode desarrollo
sostenible.

- Objetivo 3. Gozar de acceso universal al suministro energético.

- Objetivo 4. Contar con la mayor eficiencia en la cadena productiva y de uso de la energia,
que incluya la aplicacién productiva intensiva.

- Objetivo 5. Lograr la autosuficiencia en la produccién de energéticos (incluye como linea-
mientos de politica incentivar la implementacion de centrales hidroeléctricas de gran ta-
mario)
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- Objetivo 6. Desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas emisio-
nes de carbono (incluye entre los lineamientos de politica el dictar politicas que impulsen
el uso de energia basado en tecnologias con baja emision de carbono)

- Objetivo 7. Desarrollar la industria del gas natural, y su uso en actividades de transporte,
comercio e industria, asi como la generacion eléctrica eficiente.

- Objetivo 8. Lograr el fortalecimiento de la institucionalidad del sector energético.

- Objetivo 9. Estar integrado con los mercados energéticos de paises de la regién, en los
casos que sean favorables para el logro de la visién a largo plazo.

« Plan Nacional de Accion Ambiental (2011-2021). Ministerio del Ambiente. Establece como
metas prioritarias al 2021 que el 100% de las grandes y medianas empresas minerasy ener-
géticas mejoren su desempefio ambiental y gestionen los recursos naturales renovables
para su aprovechamiento sostenible con fines energéticos, como resultado de la implemen-
tacion de la EAE (Evaluacion Ambiental Estratégica).

3. PLANES SECTORIALES ENERGETICOS
3.1. Plan Estratégico Sectorial Multianual (PESEM 2012-2016)

Este Plan elaborado por el Ministerio de Energia y Minas se plantea como objetivo promover
el desarrollo eficiente y competitivo de la explotacion de los recursos minero energético para
satisfacer las necesidades de la nacién, preservando el medio ambiente. Los roles estratégi-
cos del sector Energia y Minas son: Rector, Normativo, Promotor, Concedente, Subsidiario,
Investigacion. El Rol Concedente permite al Ministerio el otorgamiento de concesiones y au-
torizaciones para todas las actividades eléctricas y para ciertas operaciones mineras y de
hidrocarburos.

Dentro del Diagnéstico General, el PESEM plantea:

- Entre el 2006 y 2011 han ingresado en operacion 19 centrales de generacion de electrici-
dad con un total de 1 876 MWV de capacidad. Al cierre del 2011 la capacidad instalada era
de 8 695 MW y la produccién de energia eléctrica para el 2011 se estima en 38 709 GMh
(58% con centrales hidroeléctricas y 42% con generacion termoeléctrica).

- El Sistema Eléctrico Interconectado Nacional (SEIN) tuvo una demanda maxima en el 2011
de 4 961 Mw.

- Eficiencia energética.

- Electrificacién rural: Segun el censo del 2007 la cobertura eléctrica al nivel nacional era del
74,1%, mientras que la cobertura de electrificacién rural fue del 29,5%.

- La fuerte inversién en mineria durante los Ultimos afios continuara durante el periodo
2012/2016. Se esperan inversiones superiores a los US$ 52 600 millones. Se estima que
en el 2011 la actividad minera ofrecié 177 431 puestos de trabajo.

- Las exportaciones de los productos mineros en el 2011, llegaron a la cifra de US$ 27 361
millones. Pert se mantiene como el segundo productor de cobre en el mundo y el primero
en oro en América Latina (sexto al nivel mundial).

- La Direccidon General de Asuntos Ambientales Mineros viene evaluando y mejorando la
politica de conservaciony proteccién del medio ambiente en el desarrollo sostenible de las
actividades mineras.
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- Durante el afio 2011, el Ministerio de Energia y Minas, a través de la Direccidén General de
Asuntos Ambientales Enérgicos, aprobé 244 instrumentos ambientales.

Los lineamientos de politica del PESEM son muy extensos y se pueden concretar en cuatro
Objetivos Generales:
1. Promover el desarrollo sostenible y competitivo del sector energético.
2. Promover con eficiencia y eficacia el nuevo concepto de mineria a fin de contribuir al
desarrollo sostenible del pais.
3. Promover la preservacion y conservacion del medio ambiente por parte de las empresas
del sector de energia y minas.
4. Contar con una organizacién transparente, eficiente, eficaz y descentralizada.

3.2. Plan Referencial de Electricidad (PRE-2008-2017)
3.2.1. Situacion actual del sector eléctrico

El Peru ha experimentado en los Ultimos afios elevadas tasas de incremento de la demanda
eléctrica y produccion de electricidad, acomparfiando a un explosivo crecimiento econémico
que da lugar, como resultado, a la casi plena utilizacién de la infraestructura eléctrica exis-
tente. Por ello, se requiere un plan de expansion de obras de generacion y transmision com-
patible con la demanda. El Plan Referencial de Electricidad (PRE-2008), formulado por el Mi-
nisterio de Energia y Minas para el periodo 2008-2017, parte de la base informatica que
abarca hasta el afio 2008 y se extiende hasta el 2027.

El PRE-2008 contempla la expansion de la generacién y la trasmision del Sistema Eléctrico
Interconectado Nacional (SEIN) y de los Sistemas Aislados Mayores (SSAA).

En el 2008 la capacidad instalada al nivel nacional (SEIN y Sistemas Aislados) fue de 7 158
MW. De esta potencia el 45,2% corresponde a la capacidad de tipo hidraulico y el 54,8% res-
tante a la capacidad de tipo térmico. Por otro lado, el 83,0% de la capacidad instalada del
2008 corresponde al SEIN y los 17,0% restantes a la capacidad instalada de los SSAA, tal y
como se refleja en los graficos siguientes.

Grafico N° 2.14
Participacion de la Capacidad Instalada del Sistema Eléctrico Nacional 2008

Total: 7 158 MW
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Grafico N° 2.15
Participacion de la Capacidad Instalada del Sistema Eléctrico Nacional 2008
Por Tipo de Sistema

Total: 7 158 MW

La produccién total nacional de energia eléctrica en el 2008 fue de 32 443,36 GWh, siendo un
58,7% de esa produccién de origen hidraulico y el 41,4% de origen térmico.

Grafico N° 2.17
Participacién de la Produccion de Energia del Sistema Eléctrico Nacional 2008
Por Tipo de Origen

Total: 32 443 GW.h

Las centrales hidraulicas existentes del SEIN se indican en la tabla adjunta
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CENTRALES HIDRAULICAS EXISTENTES DEL SEIN
Potencia Potencia
Central Tensién instalada Efectiva Reactiva N° de Propietario
W Mva uw MvaR Grupos
MANTARO 138 798 65048 22238 7 ELECTROPERU
RESTITUCION 138 210,39 21536 13388 3 ELECTROPERU
CANON DEL PATO 138 26352 263,49 5541 6 DEI EGENOR
CARHUAQUERO 10 95,01 95,02 <] 3 DEI EGENOR
CARHUAQUERO G4 10 a7 9,98 31 1 DEI EGENOR
CARHUAQUERO G5 10 5,657 -] 427 1 DEI EGENOR
HUINCO 125 2584 247 35 21761 4 EDEGEL
MATUCANA 125 128,58 128,58 104 2 EDEGEL
MOYOPAMPA 10 89.25 64,71 642 3 EDEGEL
CALLAHUANCA G 123 B85 47.3 3084 2421 3 EDEGEL
CALLAHUANCA G 4 8 27,74 s 30,96 1 EDEGEL
HUAMPANI 10 31,36 30,17 196 2 EDEGEL
CHIMAY 138 156 1509 B4 2 EDEGEL
YANANGO 10 423 4261 26 1 EDEGEL
HUANCHOR 10 1963 19,63 11,98 2 M. CORONA
CAHUA 10 436 4312 38 2 CAHUA
PARIAC 10 52 4,48 173 6 CAHUA
GALLITO CIEGO 10,5 38,14 38,14 21,08 2 CAHUA
ARCATA 066 529 508 244 4 CAHUA
YAUPI 138 108 104,92 525 5 ELECTROANDES
MALPASO 69 544 48,02 4348 4 ELECTROANDES
PACHACHACA 23 9,66 965 54 3 ELECTROANDES
OROYA 23 948 948 54 3 ELECTROANDES
CHARCANI | 525 1.76 173 163 2 EGASA
CHARCANI Il 525 0,78 06 077 3 EGASA
CHARCANI I 525 456 459 487 2 EGASA
CHARCANI IV 525 1548 153 14,29 3 EGASA
CHARCANI V 138 145,35 1399 9832 3 EGASA
CHARCANI Vi 525 896 895 6,37 1 EGASA
MACHUPICCHU 138 9225 85,79 60,29 3 EGEMSA
ARICOTA I 10,5 238 25 16,67 2 EGESUR
ARICOTA Il 105 19 124 65 1 EGESUR
SAN GABAN il 138 1131 1131 7346 2 SAN GABAN
YUNCAN 138 136,77 136,76 4275 3 ENERSUR
CURUMUY 10 1286 125 8,44 2 SINERSA
POECHOS | 10 15,64 15.4 8,14 2 SINERSA

La evolucién histérica de los ultimos afios por tipo de fuente de generacion se muestra en el
cuadro adjunto. Puede observarse el lento crecimiento de la energia hidraulica en una década
(crecimiento de 2,11%) frente al fuerte crecimiento de la energia de origen térmica (21,14%).

Cuadro N° 2.6
Evoluci6n de la Produccién de Energia para el Mercado Eléctrico 2000 - 2008
Por Tipo de Origen (GW.h)
' ARo  Hidrdulica  Térmica  Edlica  Total  Crec.(%) |
2000 15 747,33 257972 0,85 18 327,90
2001 1718833 202495 123 1921451  484%
2002 1763816 2780.12 123 2041951 621%
2003 1811833 324190 123 2136146  461%
2004 17 100,67 5 518,04 1,23 22 619,94 5,89%
2005 1756711 624254 123 2381088  527%
2006 19 160,75 6 451,79 123 25 613,77 7.57%
2007 1910719 909207 1,23 28 200,49 10,10%
2008 18607,79 11 965,69 1,23 30 574,71 8,40%
Crec.(%)  211%  21,14% 473%  661% ;

3.2.2. Planificacién del SEIN a largo plazo

+« Generacion.

La visién de planificacion del SEIN a largo plazo a la vista de los requerimientos de la demanda,
contempla el objetivo al que se pretende llegar en la expansién de la oferta de electricidad.
Esta visién de largo plazo, en lo que respecta a la expansion de la generacion, se realiza a
partir de la situacion que actualmente se conoce de los recursos energéticos para el corto,
mediano y largo plazo.
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El diagnéstico de disponibilidad energética se realiza para tres periodos.
- Corto plazo: En un horizonte de tiempo hasta de 5 afios
- Mediano plazo: En un horizonte entre 5y 10 afios
- Largo plazo: En un horizonte entre 10 a mas de 20 afios

En lo que concierne a la energia hidraulica, a corto plazo se cuenta con pocos proyectos
hidraulicos en ejecucion, por lo que la disponibilidad de este recurso es limitada. Para el me-
diano plazo, se cuenta con proyectos hidroeléctricos medianos concesionados, con estudios
y con un alto grado de maduracion, suficientes para atender, en una alta proporcién, el creci-
miento de la demanda en ese periodo. Sin embargo, dado el tiempo que toma el desarrollo de
estos proyectos, presentarian un grado de incertidumbre intermedia.

Para el largo plazo, se cuenta con grandes proyectos hidroeléctricos, aun sin concesion, con
limitados estudios y con bajo grado de maduracién, pero se conoce que son suficientes para
atender en una alta proporcién el crecimiento de la demanda en ese periodo. Sin embargo,
dado el tiempo que toma el desarrollo de estos proyectos, el grado de maduracioén y la mayor
complejidad en su desarrollo, presentarian un relativo alto grado de incertidumbre. El grafico
adjunto refleja este diagnéstico.

Grafico N° 2.2
SITUACION CONOCIDA HOY DE -GAS NATURAL: -GAS NATURAL: -GAS NATURAL:
RECURSOS ENERGETICOS CON INMEDIATA, INCREMENTO DE DISPONIBILIDAD Y PRECIO
PERSPECTIVA DE LARGO PLAZO SUFICIENTE Y DE BAJO OFERTA SUJETO A DEPENDIENTE DE
PRECIO RELATIVO RESULTADOS DE RESULTADOS DE FUTURAS
-HIDRQ: EXPLORACIONES. SE EXPLORACIONES DE LARGO
PROYECTOS HIDROS MANTIENE PRECIO PLAZO
ENCURSO NO RELATIVO BAJO - HIDRO:
SUFICIENTES PARA EL -HDRO: PROYECTOS HIDROS
CORTO PLAZO PROYECTOS HIDROS POTENCIALMENTE
- SUFICIENTES, CON ABUNDANTES PERO DE
2 ESTUDIOS ¥ ACTUAL BAJA
INMEDIATA, CONCESIONES, DE POR LO QUE SE TIENE
SUFICIENTE Y DE ALTO| | ALTA MADURACION, CONOCIMIENTO LIMITADO
COSTO INCERTIDUMBRE MEDIA DE CAPACIDADES Y COSTOS
-CARBON: NO SE -COMBUSTIBLES - i
CUENTAN CON | LioUDOS: SUFICIENTE, Y DE ALTO
PROYECTOS EN SUFICIENTE, Y DE ALTO )
CURSO COSTO . :
-0IROS: n : SUFICIENTE Y ABUNDANTE
NO SE CUENTAN CON SUFICIENTE Y ENEL MERCADO
PROYECTOS EN ABUNDANTE EN EL INTERNACIONAL
CURSO CON ALTO MERCADO -QIRQS:
GRADO DE INTERNACIONAL POTENCIALMENTE
MADURACION -OIROS: ABUNDANTES PERO DE
POTENCIALMENTE ALTO COSTO
ABUNDANTES PERO DE
ALTO COSTO

El objetivo estratégico de largo plazo para la expansion de la generacion es maximizar el
aprovechamiento del potencial hidroeléctrico del pais, complementado con generacion tér-
micay de recursos renovables no convencionales (edlica, geotérmica, pequefias hidraulicas,
etc.).

El desarrollo estratégico para la expansién de la generacion consiste en impulsar la gene-
racion térmica a corto plazo (ya se ha mencionado que los proyectos hidraulicos en curso no
son suficientes para el corto plazo); a mediano plazo, implementar un grupo de proyectos
hidraulicos medianos, con el mayor grado de maduracion de la cartera de proyectos conce-
sionados, asi comollegar a un cierto nivel de desarrollo de los proyectos de energia renovable
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no convencional y finalmente, en el largo plazo, implementar los grandes proyectos hidraulicos
que actualmente tienen un bajo nivel de maduracién pero que, aunque presentan un nivel de
incertidumbre elevado en financiaciéon y aprobaciones sociales y ambientales complejas, se
espera que a largo plazo alcancen el objetivo estratégico de maximizar el aprovechamiento
hidroeléctrico. En esta etapa se espera también un desarrollo pleno de proyectos de energia
renovable no convencional (edlica, geotérmica y solar).

La expansion de la generaciéon planteada conlleva cada vez mayor participacion de la gene-
racion hidraulica en el parque generador por lo que en afos de escasez de recursos hidricos
sera preciso contar con un parque de generacion térmica eficiente, capaz de cubrir las varia-
ciones hidrologicas.

« Proyeccion de la demanda.

EL PRE-2008 se formula bajo tres escenarios de demanda:
- Escenario base. Crecimiento de la demanda media: Es el escenario de crecimiento de la
demanda de mayor probabilidad de ocurrencia.
- Crecimiento de la demanda optimista: Escenario del mayor crecimiento de la demanda
esperada.
- Crecimiento de la demanda conservadora: Escenario de menor crecimientode la demanda
esperada.

Para el escenario medio, las tasas promedio de crecimiento de la demanda en el horizonte de
estudio (2017) son de 7,55% anual para la energia y del 7,6% para la potencia. Estas tasas
promedio de crecimiento son algo inferiores para el horizonte al 2027 (5,74% anual, para la
energia y 5,97% anual para la potencia).

Las proyecciones de la demanda de energia y de potencia al 2027 se encuentran en los gra-
ficos adjuntos. Una parte importante del crecimientode la demanda se explica por los grandes
proyectos mineros e industriales previstos en el pais, que son grandes consumidores de ener-
gia eléctrica.
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Grafico N° 3.4
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3.2.3. Proyectos de centrales eléctricas

Para la formulacién del plan de expansién de la generaciéon se consideran proyectos hidrauli-
cos clasificados en las siguientes categorias:

- Proyectos en ejecucion o comprometidos para ejecucion.

- Proyectos de generacién hidraulicos medianos.

- Proyectos de grandes centrales hidraulicas.

Estos proyectos considerados son los que por su tamafio, estado de maduracion y estudios
con que cuentan, tienen altas probabilidades de concretarse. Sin embargo, otros proyectos
de menor magnitud podrian competir, aprovechando las ventajas comparativas que estos pro-
yectos puedan ofrecer en ubicacién, facilidad, y tiempo de construccién. Los proyectos en
cada una de las categorias mencionadas son:

» Proyectos hidraulicos en ejecucion o comprometidos para ejecucion. En esta catego-
ria, la C.H. El Platanal es el mayor de todos y ya se ha ejecutado. El resto son de menor
magnitud, salvo la C.H. Machupicchu Il que se considera incluida en la siguiente categoria.

» Proyectos de generacion hidraulicos medianos. Se considera en este grupo los proyec-
tos hidraulicos menores de 300 MW que cuentan, o bien, con una Concesién Definitiva o
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una Concesién Temporal, o bien, que cuentan con estudios suficientes como para que sean
ejecutados en un horizonte menor a 10 afios.

En el cuadro adjunto se presenta el listado de proyectos hidraulicos medianos considerados
para el estudio, asi como los costos de inversion estimados

Cuadro N° 3.13
Proyectos Candidatos de Generacién Hidraulicos Medianos
A) PROYECTOS MEDIANOS CON CONCESION DEFINITIVA

Central Potencia Energia Costo de Inversion Estimado

3 MW GW-h 1000 §

Platanal 220 1079 Ejecutado

Machu Picchu Il 98 584 149 000

Tarucani 50 334 67 809

Cheves 168 837 192 026

Santa Rita 174 1000 173732

La Virgen 64 385 63 344

Pucara 130 900 224 066

Quitaracsa 112 720 96 979

San Gabén | 110 744 205 891

Huanza 79 338 76 349

Maraiién 96 425 101 571

Q OTROS PROYECTOS MEDIANOS CON CONCESION TEMPORAL O CON ESTUDIOS
Central Potencia Energia Costo de Inversién Estimado

MW GWh 1000 S

Santa Teresa 98 821 89 892

Liuta 220 1507 311 892

Olmos | 120 675 115 484

Olmos Il 120 714 133 862

Alto Piura | 150 455 208 432

Alto Piura Il 150 395 209 199

El Cafio 83 726 119125

Liuclia 382 2132 355318

La Guitarra 220 1831 586 650

Uchuhuerta 30 235 53 550

Molloco | 200 1014 503 150

Molioco II 110 558 188 710

« Proyectos de grandes centrales hidraulicas. Como grandes proyectos, se han conside-
rado algunos proyectos de generacion hidraulica de gran envergadura, en la cuenca ama-
zoénica del Peru. En el cuadro adjunto se presenta el listado de estos proyectos y los costos
de inversién estimados, estos deben considerarse preliminares por el nivel de los estudios

existentes
Cuadro N° 3.15
Grandes Proyectos de Generacién Hidraulicos Candidatos
Central Potencia Energia Costo de Inversién Estimado
& MW gw-h Millones US$
Paquitzapango 838 5691 1310
Inambari 1355 10 330 2310
Urubamba 735 5196 1200
Sumabeini 1199 8 550 2100
Puerto Prado 1163 7720 2020
Rentema 854 6 097 1420
Manseriche 1644 13 120 3240

3.2.4. Resultados de la Planificacion de la Expansion de la Generacion

El plan de Expansion de la Generacién del SEIN considera un incremento de la capacidad
instalada de 6 000 MW en el periodo del 2008-2017, de los cuales 2 129 MW son proyectos
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de generacién hidraulica, 718 MW corresponden a proyectos de generacion de Energias Re-
novables No Convencionales (edlica, geotérmica, pequefia hidraulica) y el resto de generacion
térmica. Para el periodo 2018-2027 se estima un requerimiento de oferta de generacion de 5
454 MW, de los cuales 5 274 MW corresponden a las grandes centrales hidraulicas previstas
para ese horizonte.

Cuadro N° 3.20
PLAN REFERENCIAL DE ELECTRICIDAD 2008-2017

PLAN DE EXPANSION DE LA GENERACION
ESCENARIO DE DEMANDA MEDIO - ESCENARIO BASE

A) Horizonte de Mediano Plazo (2008-2017)

Ano Tipo  Zona del SEIN Capacidad  Inversion
MW Millones US$
~2008 C.T. Oquendo Gas Natural | Centio 30 Ejecutado
C.H. La Joya Hidraulica Sur 96 Ejecutado
C.H. Poechos Hidraulica Norte 10 Ejecutado
Calana (Traslado y Conversion a GN)' Gas Natural Centro 24 Ejecutado
Mollendo (Trasiado y Conversidn a GN)' Gas Natural Centro 70 Ejecutado
C.T. Paita Gas Natural Norte 30 Ejecutado
Platanal Hidraulico Centro 220 Ejecutado
Chilca Turbogas 3 Gas Natural Centro 176 73
Kallpa T 2 Gas Natural Centro 180 73
2010 T@E 'E nta Rosa yas Natural___ Centro 180 3
2011 Turbo Gas Dual DieselGN Centro 180
BPZ Gas Natural Norte 180 73
Centrales Edlicas® Edlico Centro 50 75
2012 Machupicchu Hidraulico Sur 98 149
TV1 Cierre de 2 TG Existentes a CC Gas Natural Centro 180 193
TV2 Cierre de 2 TG Existentes a CC Gas Natural Centro 180 193
Ciclo Combinado Gas Natural Centro 520 340
TG1-GN Centro Gas Natural Centro 180 81
Centrales Edlicas’ Edlico Centro 50 75
2013 C. Hidraulicas de Licitaciones o Subastas®  Hidraulico SEIN 580 617
Ciclo Combinado - Norte Gas Natural Norte 520 340
Ciclo Combinado - Sur Gas Natural Sur 520 340
Centrales Edlicas’ Edlico Norte 50 75
Pequenas Centrales Hidraulicas® Hidraulico SEIN 10 17
2014 C. Hidréaulicas de Licitaciones o Subastas®  Hidréulico SEIN 189 282
Centrales Edlicas’ Edlico Norte 50 75
ueiias Centrales Hidraulicas® Hidraulico Norte 15 26
2015 C. Hidréulicas de Licitaciones o Subastas®  Hidraulico SEIN 568 741
Centrales Edlicas® Eélico Nerte 50 75
Centrales Geotérmicas’ Geotérmico Sur 25 50
Pequefias Centrales Hidraulicas® Hidraulico SEIN 25 43
2016 C. Hidraulicas de Licitaciones o Subastas®  Hidréulico SEIN 431 423
Centrales Edlicas® Edlico Centro 100 150
Centrales Geotérmicas® Geotérmico Sur 50 100
Pequefias C Hidrauticas® Hidréulico SEIN 40 68
2017 C. Hidraulicas de Licitaciones o Subastas”  Hidraulico SEIN 120 135
Centrales Edlicas’ Edlico Centro 100 150
Centrales Geotérmicas® Geotérmico Sur 50 100
Pagastian Coskres teiriutons’ abdco__SEN o) 2
TOTAL SEIN 2009 -2017 6.000 5.384

e
(1) No incrementa la potencia efectiva del SEIN
(2) Centrales que competiran en los proceso de Licitacion y/o Subastas

(3) Centrales de Energia No Ci Ediicas. L y Pequedias Centrales Hidraulicas
B) Horizonte de Plazo (2018-2027)

Tipo Ubicacion  Capacidad _ Inversion

MW Millones US$

“2018 Turbo Gas Dual eselGN Norte 180 81
201 i Hidraulico Centro 540 308
_M%mm' n Hidraulico Centio 358 2310
T2023_Manseriche Hidraulico Norte 644 240
2025 Urubamba_ Hidraulico __ Gentro 735 2
TOTAL SEIN 2018 -2027 5.454 40
TOTAL SEIN 2008 -2027 11454 13.524

Se ha planteado un estudio de sensibilidad por si se producen retrasos en la implementacion
de los proyectos hidraulicos. La consecuenciade este estudio seriael incremento de unidades
térmicas -con menor tiempo de implementacion de los proyectos- en la oferta para satisfacer
la demanda y esa situacion afectaria principalmente al horizonte 2018-2027.
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El balance oferta-demanda de los planes de expansion de generacion para el Escenario de
Demanda Media se incluye en el grafico adjunto.

Grafico N° 3.21
Balance Oferta - Demanda - Escenario de Demanda Medio

r\-I«-..|u |-_- !. I v

La proyeccion de la potencia efectiva del SEIN tanto de energia hidroeléctrica, como térmica,
indica que para el 2027, en un escenario de demanda media, la potencia efectiva sera de 15
845 MW de los cuales la energia hidroeléctrica contribuird con 10 323 MW, es decir el 65%,
lo que muestra el gran incremento previsto para la energia hidroeléctrica en el Peru.

Cuadro N° 3.26
Potencia Efectiva del SEIN
Escenario de Demanda Medio
Ao Hidro Térmico Total
MW MW MW
2008 2843 2 346 5189
2009 3063 2702 5765
2010 3063 2882 5945
2011 3063 3242 6305
2012 3161 4302 7463
2013 3741 5342 9083
2014 3930 5342 9272
2015 4498 5342 9 840
2016 4929 5342 10 271
2017 5049 5342 10 391
2018 5049 5522 10571
2019 6589 5522 1211
2020 6589 5522 1211
2021 7944 5522 13 466
2022 7944 5522 13 466
2023 9588 5522 15 110
2024 9588 5522 15 110
2025 10 323 5522 15 845
2026 10323 5522 15 845

2027 10 323 5522 15 845
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La proyeccion de la generacién eléctrica por tipo energético del SEIN, para el Escenario de
Demanda Media, se presenta en el cuadro adjunto:

Cuadro N° 3.29
Generacién Eléctrica del SEIN por tipo de Fuente (en GW h)
Escenario de Demanda Medio

Ao Hidro Gas Carbén Residual Diesel
2008 20 597 6853 61 19 0
2009 20608 721 63 92 0
2010 21655 8006 0 0 0
2011 21987 10 464 0 0 0
2012 22164 12675 0 0 0
2013 25735 13222 0 0 0
2014 26818 16 459 0 0 0
2015 30 965 18 014 0 0 0
2016 34538 18 281 0 0 0
2017 35295 19 442 0 o 0
2018 35515 21149 £ 0 0
2019 46120 12 601 0 0 0
2020 46 654 14 230 0 0 0
2021 55974 7711 0 0 0
2022 56 904 9276 0 0 L]
2023 65432 3388 0 0 0
2024 67079 4529 0 0 0
2025 70848 3707 0 0 0
2026 72238 4595 2 3 0
2027 73 361 6 568 6 10 6

Se observa que para este escenario (y lo mismo ocurre con los otros escenarios considera-
dos) los energéticos predominantes para la produccién de electricidad son la generacién hi-
draulica y la generacion térmica a gas natural, con una gran diferencia a favor de la primera,
quedando la produccién por otros energéticos de manera marginal, principalmente al inicio
del periodo y para cubrir la produccién en horas punta y en estiaje.

Al final del Apéndice se adjuntan las fichas de proyectos hidroeléctricos incluidos en el PRE
2008. Uno de los aspectos importantes desde el punto de vista de los recursos hidricos es la
enorme capacidad de embalse que alguno de estos proyectos requiere. Por ejemplo, los si-
guientes:

- Paquitzapango: el volumen de reservorio es de 5 216 Hm?3,

- Inambari: el volumen de reservorio es de 12 588 Hm?3.

- Manseriche: el volumen de reservorio es de 39 877,6 Hm3,

- Urubamba: el volumen de reservorio es de 3 976,8 Hm?®.

- Rentema: el volumen de reservorio es de 6 677, 7 Hm3.

- Sumabeini: el volumen de reservorio es de 6 448, 3 Hm?.

3.2.5. Energias renovables no convencionales (ERNC)

En mayo del 2008 se promulgé el Decreto Legislativo N° 1002 para la Promocién de la Inver-
sion para la Generacion de Electricidad con el Uso de Energias Renovables. En el referido
Decreto Legislativo se entiende como Recursos Energéticos Renovables los recursos ener-
géticos tales como biomasa, edlico, solar, geotérmicoy maremotriz. Tratandose de la energia
hidraulica se consideran aquellos proyectos cuya capacidad instalada no sobrepasa los 20
MW.

En relacion con las Pequefias Centrales Hidraulicas se han identificado una serie de proyectos
de centrales hidraulicas menores que involucran concesiones definitivas, temporales, autori-
zaciones y proyectos con estudios en el ambito del SEIN.
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Los proyectos hidraulicos menores a 20 MW que han sido identificados alcanzan actualmente
los 143 MW. El PRE-2008 propone el ingreso de proyectos hidraulicos menores de 20 MW a
partir del afio 2013, de manera progresiva a un total acumulado de 143 MW al final del afio
2017.

4. ATLAS DEL POTENCIAL HIDROELECTRICO DEL PERU

Este es un estudio de notable interés realizado bajo la direccién del Ministerio de Energia y
Minas. En él se evalua el potencial hidroeléctrico del Peru para el rango de 1 a 10 MW y se
seleccionan los 100 mejores aprovechamientos, evaluados con matrices multicriterioy consi-
derando criterios ambientales. El potencial hidroenergético se calculé de acuerdo a dos me-
todos: uno tedrico, que cuantifica el potencial maximo de cada zona, y uno técnico, que tiene
en cuenta la factibilidad técnico-econémica de cada aprovechamiento, incorporando ademas
el indice Costo-Beneficio con el que se ponderan.

La metodologia incluye la generacién de dos componentes esenciales del estudio: la creacion
de un modelo digital del terreno (MDT) para todo el Pert y la confeccion de un sistema de
ecuaciones de regresién mdltiple que han permitido regionalizar los principales parametros
hidrolégicos para poder definir el caudal medio disponible en cualquier punto de toda cuenca
hidrica peruana. Sobre este soporte se ha realizado la evaluacion del potencial hidroeléctrico
por tramos de rios para todas las cuencas. El estudio esta centrado en las centrales hidro-
eléctricas del rango de 1 a 100 MW, con dos intervalos: uno de 1 a 20 MW y otro, de 21 a 100
MW.

El potencial hidroeléctrico tedrico es una medida de los recursos hidricos disponibles en un
sistema fluvial para produccion de energia. La definicion de este potencial considera que la
totalidad del agua que escurre en un curso fluvial es capaz de generar electricidad en funcion
del desnivel del mismo, con un 100% de eficiencia. Este valor del potencial tedrico no tiene
incorporado ningun tipo de rendimiento hidraulico, tampoco considera la existencia de otros
usos, consuntivos 0 no, ni la exclusion de areas protegidas por lo que tiene un significado
netamente tedrico y representa una medida de los recursos naturales hidraulicos totales dis-
ponibles para la produccién de energia. De todo el recurso hidrico disponible, una parte ya se
encuentra aprovechada por centrales hidroeléctricas existentes y, otra parte, de estos recur-
sos forman parte de areas protegidas del pais. Por ello se definié el Potencial Tedrico Apro-
vechable que es aquel potencial que no se encuentra en areas restringidas y areas de conce-
siones de centrales hidroeléctricas.

De esta manera resulta el Potencial Hidroeléctrico de todo el Peru:

Cuadro 2.3. Potencial teérico hidroeléctrico

o Total [ Excluido | Aprovechable
Vertiente | (MW) : mw) | (MW)

' Pacifico ! 37 451 | 7949 | 29502 |
Atlantico | 197221 | 57 900 | 139321 |
' Titicaca 1191 | 5| 1186 |

~ TOTAL 235863 65854 170009 |
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A continuacién se calcula el Potencial Hidroeléctrico Técnico que representa una medida de
base técnico-econdmica del potencial del recurso que se podria llegar a utilizar. Para ello, se
desarrolla un indice basado en las inversiones necesarias y los volumenes energéticos posi-
bles de generar, estableciendo un grado preliminar de factibilidad econémica. Ese indice
desarrollado se denomina indice Costo Beneficio (ICB). El célculo del Potencial Hidroeléctrico
Técnico se basa en tres elementos.

- Esquema de la obra

- Costos del aprovechamiento

- Beneficios-Energia generada

La configuracién de obra propuesta responde a la geometria de los aprovechamientos de
montafia que involucran un uso prioritario del salto o desnivel disponible. Esta configuracién
presenta la mejor factibilidad econémica frente a la obtencién de iguales potencias apelando
a la instalacién, en zonas de baja altura, de caudales mayores. La tipologia de la obra pro-
puesta consiste en un esquema que tiene los siguientes componentes:

- Azud derivador

- Obra de toma

- Tuberia forzada

- Casa de maquinas.

Los aprovechamientos no presentan regulacién, no se requiere un embalse, y es necesario
mantener las condiciones minimas ambientales del tramo analizado (caudal ambiental).

El costo del aprovechamiento se determina en base a: caudal, desnivel topografico, Potencial
Hidroeléctrico Técnico y longitud del tramo en estudio.

El indice Costo Beneficio (ICB) es funcién del costo de la obra y el beneficio por venta de
energia. Este Ultimo se calcula a partir de la curva de duracion de los caudales de cada regién
y su correspondiente factor de utilizacion.

Debe definirse un caudal de disefio para cada aprovechamiento que es el resultado de adoptar
diferentes caudales de instalacién para la central y compararel valor del ICB resultante, siendo
el caudal de disefio el correspondiente al ICB minimo.

Con esta base metodolégica se determina el Potencial Hidroeléctrico Técnico para todo el
Peru que resulta ser el siguiente:

Cuadro 2.4. Potencial hidroeléctrico técnico del Pert

Vertiente I {nﬁﬁ; | E)((&I‘L;\i’;lo Aprc‘;\'(:‘::vl;able
 Pacifico | 11402 | 2671 8731 |
CAtanco | 86971 26345 | 60627 |
| Tiicaca | 8| o &
Vv TOTALS L " Te8460 29016 | 69445
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Para identificar 100 proyectos potenciales de pequefias y medianas centrales hidroeléctricas,
el primer criterio de seleccién es el indice Costo Beneficio. Por ello, se efectua una compara-
cion del ICB de cada aprovechamiento con un Costo Unitario de Referencia (CUR) y se adopta
75 US$/Mwh. Un aprovechamiento se considera econémicamente competitivo si su indice
costo-beneficio energético es menor al costo unitario de referencia. El total de los sitios de
interés que presentan un indice costo-beneficio energético menor al CUR es de 1 681. En las
regiones de la vertiente Pacifico, las cuencas donde se concentran la mayor cantidad de sitios
de interés sonlas del rio Cafiete, Santa, Ocofiay Camana. En las regiones de la vertiente del
Atlantico, los rios Madre de Dios, Inambari y Urubamba, Alto Marafién y el Alto Huallaga, entre
otros, son los que presentan las mejores combinaciones de precipitaciones importantes junto
con desniveles considerables. Para la seleccion de los 100 mejores aprovechamientos, se
aplicé una matriz multicriterio, sobre la base de los 1 681 sitios preseleccionados, que tuvo en
cuenta criterios econémicos y socio-ambientales (como la longitud del rio afectado y la rela-
cion entre el caudal de disefio y el caudal médulo de la cuenca).

La identificacion de los 100 mejores aprovechamientos, clasificados por Regiones Hidrografi-
cas, se incluyen en la tabla adjunta:

Pacifico 02 17 322.5546
Pacifico 04 5 65.3892
Pacifico 07 46 1066.7300
Atlantico 10 6 355.3163
Atlantico 11 1 91.9921
Atlantico 12 4 102.3540
Atlantico 13 21 141.1040
Total 100 2145.4402

Tabla 12. Clasificacién de los 100 mejores proyectos por
Regién Hidrolégica

La tabla de los 100 proyectos potenciales identificados, por cuencas hidrograficas y por De-
partamentos es la siguiente:
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4-5 Tabla de los 100 Potenciales proyectos identificados

Region

Coordenadas UTH

{ Homibr Departa B
| Pmyemzn Hidroid rl:r:n X Y
i} fm] pewy | B
CAMS3 | Camand | Paciico02 | AREQUIPA | 793307 | 8255307 | 081 | 4234 £ 3
CAM3 | Camana | Paciico02 | AREQUIPA | 862907 | 8268007 | 151 | 2711 2 3
CAMIS | Camand | Paciico02 | AREQUIPA | 822707 | aziesr | 252 | 125 E] u
CAMIS | Camand | Pacifico02 | AREQUIPA | 821807 | 8279507 | 149 712 | &
CAMT | Camand | Pacifico02 =AREQUIPA | B44707 151 28.63 17 43
CANGS | Comand | Pacifico02 | AREQUIPA | 782407 | 6275677 | 267 | 758 7| e
CANDS | Camand | Pacifico 02 | AREQUIPA | 810007 | 6272507 | 236 .55 El #“
CAMIG | Camana | Paciico02 | AREQUIPA | 622201 | 276500 | 252 728 13 “
CAMZ3 | Camand | Paciico02 | AREQUIPA | 814707 | 8273507 | 274 | 378 » [
CANGO | Camana | Paciico02 | AREQUIPA | 782007 | 8247407 | 277 | 4131 3 0
CAMI7 | Camand | Paciico02 | AREQUIPA | 621952 | GoA2251 | 353 | 705 i E]
OCO47 | Ocofia | Paciico02 | AREQUIPA | 73485 | 8206084 | 139 291 . 51
OCOT4 | Ocofia | Pacifico02 ng 663656 | 8200684 | 101 | 1438 9 %
©OCOS8 | Ocofla | Paciico02 | AYACUCH sz | 223 | am 8 @
OCOBS | Ocofa | Pacico02 | AYACUCH | eegoss | massies | 1 500 (1480 5 49
OCOT7 | Ocofia | Pacieo02 | AACUCH | eroies | gaess | 256 | 1075 | 18080 | 15 p
0CO8S | Ocofa | Paciico02 "’%Eo T 6oesss | sazates | 125 | am | wmod43| ¢ 51
CAESS | Ca Paciico04 | LIMA | 390827 | 8579720 | 141 | 2873 | 6400 “ 45
PAT164 | Potiica | Pocifico0d | LIMA | 288127 | 8009420 | 160 | 299 |26300| 6 ]
STAZW4 | Santa | Paciico04 | ANCASH | 181627 | 9020920 | 112 | 4675 | 4600 | 17 ®
STA190 | Sants | PaclooO4 | ANCASH | 196827 | 9013120 | 074 | %44 | 00| 1 | 51
STAZS0 | Sama | Paciico0d | o iR . | 1ses27 |sovee0 | 237 | w2 [moo| 17 4
TNATI0 | inamber | ABnbco 07 | CUSCO | 951891 | 8490365 | 166 | 230 | 82627 | 10 e
INAST | inambeni | ABnbico07 = CUSCO | 979191 | 8500585 | 193 | 418 | 36833 | 12 o
INATZ1 | inambari | Adntico07 = CUSCO | 947541 | 8506155 | 262 | 228 | 6848 12 4
INA71 | inamberi | ABSntico07 | CUSCO | 973091 | &485355 | 161 | 1229 | 1780 | 17 a
INAT1S | inambari | ABinicoO7 | CUSCO | 40041 | 5496255 | 246 182 |Se62| o | 41
INAT24 | Inambari | ABntico07 | CUSCO | 946133 | 8510855 | 261 32 |es13| 1 ®
INADS | inambari | ABanticoO7 | CUSCO | 954053 | 5488555 | 283 568 | 852 | 20 [l
WAT12 | inambert | AfénbicoO7 | CUSCO | 951041 | o4S44s5 | 282 | 192 7383 1 .
_NATI9 | inambad | Abntico07 | CUSCO | o48S41 | 8510155 | 261 | 210 (5868 | 9 | 48
INA4 | Inambari | Alnbco07 | CUSCO | 060291 | 8506255 | 390 | 1071 | 40104 | 34 »
INATG4 | inambari | Adntco07 | CUSCO | 929191 | 8526085 | 181 | 386 | 27577 | @ E)
INA4S | Inambari | Afidnico07 | CUSCO | 937291 | 8489770 | 353 680 | 7013 | 37 £
INAS1 | nambari | ABnBco07 | CUSCO | 962291 | 8508058 | 112 1368 | 8021 | 10 0
INAT3 | inemban | AmAntco07 | CUSCO | 973691 | 8508505 | 178 304 s 7 51
INABD | lnamberi | ABSinBcoO7 | CUSCO | S70791 | 8506355 | 367 234 |o0ss1| 17 “
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5. OTRAS POSIBILIDADES DE DESARROLLO HIDROELECTRICO

Ademas de todas las actuaciones de tipo hidroeléctrico contempladas en el Plan Referencial
de Electricidad PRE-2008 para ampliar la capacidad de generacién en el Per(, el Plan Nacional
de los Recursos Hidricos (PNRH) puede aportar algun incremento adicional de la expansion
de esa capacidad de generacion. En efecto, en el PNRH se contempla la necesidad de incre-
mentar, en buena medida la capacidad de regulacién de los recursos hidricos mediante la
construccion de nuevos embalses.

Estos nuevos embalses, que se construiran para facilitar el uso poblacional y de riego, dispo-
nen de un potencial hidroeléctrico notable que puede contribuir, compatibilizandolo con los
usos previstos, al necesario desarrollo de la hidroelectricidad en el Per.

Por tanto, a medida que se vayan concretando las actuaciones de incremento de los recursos
en el PNRH con embalses de regulacion, deberan abordarse los estudios especificos para el
fomento de la hidroelectricidad con esos embalses. Las tarifas y retribuciones obtenidas con
el aprovechamiento hidroeléctrico mencionado contribuiran, por otra parte, a la recuperacién
del costo de las infraestructuras previstas en el PNRH para el incremento de los recursos dis-
ponibles.

6. AGUA Y USO ENERGETICO

En las ultimas décadas se ha planteado en diversos paises las relaciones agua-energia, como
confluencia de dos sectores estratégicos que deben contribuir coordinadamente al desarrollo
de los pueblos.

El agua es el recurso que utiliza la hidroelectricidad y sera cada vez mas utilizado en las
proximas décadas de acuerdo con la planificacién prevista en el Per(. La creciente preocupa-
cién al nivel mundial por los efectos contaminantes de las centrales térmicas, por la utilizacion
de combustibles fésiles, ademas de los efectos del cambio climatico producidos por esos mis-
mos combustibles, haincrementado el interés por las energias renovables no contaminantes,
como la energia hidroeléctrica. Por tanto, el agua es un factor que contribuira de manera
esencial al desarrollo energético futuro del pais.

Por otra parte, en el aprovechamiento de los recursos hidricos, a medida que su utilizacién
alcanza limites que aconsejan mayor empleo de la tecnologia, se produce un progresivo au-
mento del consumo de energia. La utilizacién de bombeo en la distribucién de los recursos
hidricos, el riego tecnificado, el empleo creciente de las aguas subterraneas, la potabilizacién
y la depuracién de las aguas residuales y la desalacion, son tecnologias que consumen bas-
tante energia, de ahi el interés de que el binomio agua-energia, deba avanzar armoniosa-
mente con el desarrollo de los paises.

En relacion con el uso del agua para fines energéticos hidroeléctricos ya se ha mencionado
que no es un uso consuntivo, sino que solamente utiliza la diferencia de nivel a lo largo del
curso de los rios. Por esta diferencia con los usos consuntivos es frecuente que la utilizacion
hidroeléctrica no se considere como demanda. Sin embargo, esta utilizacion hidroeléctrica
debe ser respetuosa con el medio ambiente y con el régimen de utilizacién racional de los
recursos hidricos. Con cierta frecuencia, el uso hidroeléctrico ocupa en exclusiva un tramo de
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curso fluvial y, con frecuencia también, produce un desvio del recurso hidrico derivandolo de
Su curso, para aprovechar los desniveles topograficos, y dejando tramos de rio sin agua con
el impacto ambiental que esto produce.

También es frecuente que en centrales de pie de presa se turbine solo en las horas de mayor
demanda eléctrica, lo que es incompatible con mantener los sistemas ecolédgicos. Es funda-
mental, por tanto, prever unos caudales ecolégicos, o caudales minimos, en los cauces para
evitar esta situacion. Ademas, el régimen de explotacion de las centrales hidroeléctricas con
criterios ajenos a otros usos del agua puede afectar a estos ultimos, por lo que siempre debe
buscarse una compatibilidad de usos que responde al criterio de gestion integrada de los re-
cursos hidricos. Finalmente, es muy importante que la gestion de los embalses hidroelectricos
participe de las necesidades de control al nivel de cuenca en situaciones de avenidas. La
gestién hidroeléctrica que, l6gicamente, tiene como criterio principal la optimizacion de la pro-
duccién, choca en ocasiones con las necesidades de descargas prudentes y reserva de res-
guardos apropiados en situaciones de avenida, aspectos que si no son respetados pueden
dar lugar a problemas que podrian reducirse en los cauces aguas debajo de las instalaciones.

Todos los aspectos mencionados conducen ala conclusién de la necesidad de respetar por
el uso hidroeléctrico, no sélo los aspectos medioambientales, sino también determinados re-
querimientos del régimen hidrico para que la gestion sea beneficiosa para el interés general.
El Reglamento de la LRH es claro en esta cuestion y en su articulo 61.2 establece que los
ministerios deberan establecer normas especificas para el planeamiento y control del uso del
agua en las actividades productivas que se encuentran bajo su ambito pero afiade que “Dichas
normas deberan guardar relacion con la Politica y Estrategia Nacional de Recursos Hidricos,
el Plan Nacional de Recursos Hidricos, los planes de gestion de recursos hidricos enlas cuen-
cas y la disposiciones que emita la ANA en el ambito de su competencia’”.

Todos estos aspectos deben recogerseen las licencias de uso y buscar consumos y acuerdos
entre los distintos intereses en los Consejos de Recursos Hidricos de Cuenca, en la fase de
explotacion. En relacion con las medidas para minimizar el impacto medioambiental, las licen-
cias de uso deben establecer el régimen de caudales ecolégicos, la adaptacion al régimen de
explotacion preestablecido del tramo, la prevencion de variaciones bruscas de caudal aguas
abajo y las medidas concretas para el paso de peces.

7. RESUMEN FINAL

« La situacion energética mundial ha estado muy condicionada en las tltimas décadas, por la
volatilidad de los combustibles fésiles lo que ha movido a los gobiernos a reducir la depen-
dencia de los mismos. Por otra parte, el contexto de cambio climatico, fundam entalmente
debido a los gases de efecto invernadero producidos por esos combustibles fésiles, ha mo-
vido igualmente a los gobiernos a promover las energias renovables y a buscar energias
eficientes, robustas y a precios adecuados.

« Pert en los Ultimos afios ha incrementado su desarrollo econdémico y se dan todas las cir-
cunstancias para que esta tendencia contintie en el tiempo. En estas condiciones de desa-
rrollo sostenido, las demandas energéticas crecen muy rapidamente lo que representa, para
poder atenderlas, un reto para el Pert que debe plantear politicas energéticas eficientes y
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respetuosas con el medio ambiente para acomodarse a la situacién energética mundial y a
los efectos del cambio climatico.

» Con este fin, se han desarrollado en los ultimos afios diversos instrumentos legales y plani-
ficaciones sectoriales para afrontar estos retos. Asi, la Politica Energética Nacional del Pert
(2010-2040) establece objetivos y lineamientos de politica enfocados a contar con una matriz
energética diversificada y con énfasis en las fuentes renovables, sostenibles y la eficiencia
energética, asi como desarrollar un sector energético con minimo impacto ambiental y bajas
emisiones de carbono. Entre los planes sectoriales desarrollados en los Ultimos afios se
encuentran enfoques de planteamientos similares y asi el Plan Estratégico Sectorial Multi-
anual (PESEM, 2010-2016) se plantea como objetivo promover el desarrollo eficiente y com-
petitivo de la explotacién de los recursos mineros energéticos para satisfacer las necesida-
des de la nacién preservando el medio ambiente.

« El Plan Referencial de Electricidad (PRE, 2008-2017) se ha formulado bajo un enfoque que
considera los siguientes criterios basicos:

- Se formula bajo la perspectiva de la autoridad del sector, sobre la base de informacion
especializada de acceso publico.

- En el mercado eléctrico peruano la generacién es libre y tiende a ser un mercado de com-
petencias dentro de las politicas sectoriales que, en el largo plazo, llevara a que el sumi-
nistro eléctrico sea de “minimo costo”, suficiente, de calidad adecuada y seguro.

- Los proyectos de generacion y transmision eléctrica son de larga maduracion, por la mag-
nitud de la inversion y su periodo de vida util, por lo que las previsiones de financiamiento
de los agentes econdémicos se deben proyectar a un largo plazo.

- Dada la complejidad de las decisiones de caracter privado de los agentes que compiten en
el mercado, el PRE-2008 no representa ninguna recomendacion, sino una base para latoma
de decisiones de las entidades publicas y privadas.

« Con estos criterios, se formula una planificacién del Sistema Eléctrico Interconectado Nacio-
nal (SEIN), con una perspectiva de largo plazo, esbozando la orientacion de la expansion de
la generacién y transmision troncal del SEIN.

« En lo que concierne al Plan Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) y limitandose a la expan-
sion de la generacion, esta planificacion sectorial resulta de gran valor porque concreta una
serie de actuaciones relacionadas con el recurso hidrico que permiten también planificar el
futuro de este. Tanto el PRE-2008, como otros estudios y posibilidades detectadas dentro de
la interaccion agua-energia, se desarrollan a continuacion.

7.1. Plan Referencial de Electricidad (PRE-2008)

» Este Plan describe la situacién actual de la oferta y la demanda eléctrica del sector con
relacion a sus variables mas relevantes y presenta un plan de expansién de obras de gene-
racion y transmisién compatible con los requerimientos de demanda de potencia y energia
de acuerdo a los criterios de economia, seguridad y confiabilidad.

« El Plan parte de la base informativa existente hasta el 2008 y, a partir de esta situacion, se
basa en estudios de proyeccién de la demanda de electricidad y en la expansion de la ge-
neracion y transmision del SEIN.
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«En el 2008 la capacidad instalada al nivel nacional era de 7 158 MW. De esta potencia el
45,2% corresponde a la capacidad de tipo hidraulico y el 54,8% restante, a la capacidad de
tipo térmico. Por otra parte, el 83,0% de la capacidad instalada del 2008 corresponde al SEIN
y el 17% restante corresponde a la capacidad instalada de los Sistemas Aislados Mayores.

« La produccién total nacional de energia eléctrica en el 2008 fue de 34 443,36 GWh, siendo un
58,7% de esa produccion de origen hidraulico y el 41,3% de origen térmico.

« La visién de planificacion del SEIN a largo plazo serealiza a partir de la situacion que actual-
mente se conoce de los recursos energéticos para el corto, mediano y largo plazo.

« En lo que concierne a la energia hidraulica la situacion conocida es la siguiente:

- A corto plazo, se cuenta con pocos proyectos hidraulicos en ejecucion por lo que la dispo-
nibilidad de este recurso es limitado.

- A mediano plazo, se cuenta con proyectos hidroeléctricos medianos concesionados, sufi-
cientes para atender en una elevada proporcion el crecimiento de la demanda.

- Alargo plazo, se cuenta con grandes proyectos hidroeléctricos, aun sin concesion, pero se
sabe que son suficientes para atender, en una elevada proporcion, el crecimiento de la
demanda en ese periodo. También se espera en esta etapa un desarrollo pleno de proyec-
tos de energia renovable.

« El objetivo estratégico de largo plazo, planteado por el PRE-2008 para la expansion de la
generacion, es maximizar el aprovechamiento del potencial hidroeléctrico del pais.

« La proyeccién de la demanda en el PRE-2008 se formula bajo tres escenarios de demanda:

- Escenario base (crecimiento de la demanda media): Es el escenario de crecimiento de la
demanda de mayor probabilidad de ocurrencia.

- Crecimiento de la demanda optimista: Escenario de mayor crecimiento de la demanda es-
perada.

- Crecimiento de la demanda conservador: Escenario de menor crecimiento de la demanda
esperada.

« Con todos los proyectos actualmente conocidos con posibilidades de ser ejecutados en el
corto, mediano y largo plazo, el Plan de Expansién de la Generacion del SEIN considera un
incremento de la capacidad instalada de 6 000 MW en el periodo 2008-2017 (serian unos 7
720 MW estimados en el horizonte de 2021 del PNRH), de los cuales 2 129 MW son proyectos
de generacién hidraulica. Para el periodo 2018-2027 se estima una oferta de generacion de
5 454 MW, de los cuales, 5 274 MW corresponden a las grandes centrales hidroeléctricas
previstas para ese horizonte. La inversion estimada para este Plan de Expansién de la Ge-
neracion, al horizonte 2027, asciende a 13 524 millones de dolares americanos.

« Con esto se obtiene el balance oferta-demanda para el escenario considerado de oferta
base. La proyeccion de la potencia total del SEIN en el 2027 serade 15 845 MW, de los cuales
la energia hidroeléctrica contribuira con 10 323 MW (es decir el 65%), lo que muestra el gran
incremento previsto para la energia hidroeléctrica en el Peru, a largo plazo. La demanda del
escenario medio en el 2027 seria de 12 285 MW con lo que el balance oferta-demanda es
ampliamente positivo (no seria suficiente, sin embargo manteniendo la misma oferta para
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satisfacer la demanda en el horizonte 2035 del PNRH, por lo que seria necesario incrementar
ligeramente la oferta estimada para el 2027).

«De la potencia efectiva del SEIN en el 2027, el 65% sera energia hidroeléctrica y el resto
practicamente sera de generacion térmica, resultando la produccién por otros energéticos
muy reducida. Esto implica un enorme impulso para la energia hidraulica y, para ello, esta
previsto desarrollar un conjunto de grandes aprovechamientos hidroeléctricos.

7.2. Atlas potencial hidroeléctrico del Pert

» En este estudio se evalua el potencial hidroeléctrico del Pert para el rango de 1 a 100 MWy
se seleccionan los 100 mejores aprovechamientos evaluados con matrices multicriterio y
considerando criterios ambientales. El potencial hidroenergético se calculé de acuerdo a dos
meétodos: uno tedrico, que cuantifica el potencial maximo de cada zona y uno técnico, que
tiene en cuenta la factibilidad técnico-econémica de cada aprovechamiento, incorporando
ademas el indice costo-beneficio de los mismos.

» La metodologia incluye la generaciéon de dos componentes esenciales del estudio: la crea-
cion de un modelo digital del terreno para todo el Pertl y una regionalizaciéon de los principa-
les parametros hidrolégicos para poder definir el caudal medio disponible en cualquier punto
de cada una de las cuencas hidrolégicas peruanas.

« Se obtiene un potencial hidrolégico tedrico, aprovechable y no aprovechable, por cuencas
hidrograficas, y el potencial hidroeléctrico técnico, también por cuencas hidrograficas. Este
ultimo representa una medida de base técnico-econémica del potencial del recurso que se
podria llegar a utilizar. El calculo se basa en la determinacién del indice costo beneficio (ICB)
para cada aprovechamiento. El caudal de disefio de cada aprovechamiento y consecuente-
mente el Potencial Hidroeléctrico Técnico es el correspondiente al ICB minimo.

« Con esta base metodolégica se determina el Potencial Hidroeléctrico Técnico para todo el
Peru que resulta ser de 69 445 MW, de los cuales 60 627 MW corresponden a la vertiente del
Atlantico.

« Para identificar los 100 mejores aprovechamientos se utiliza el ICB y se compara con un
costounitario de referencia (CUR). Un aprovechamiento se considera econémicamente com-
petitivo si su ICB energético es menor al CUR. Resultan de este estudio una seleccion de 1
681 emplazamientos. Para seleccionar, a partir de aqui, los 100 mejores aprovechamientos,
se aplica una matriz multicriterio a los 1 681 sitios preseleccionados, teniendo en cuenta
criterios econémicos y socio-ambientales. Esto permite la identificacion de los 100 mejores
aprovechamientos, clasificados por cuencas hidrograficas y Departamentos.

7.3. Otras posibilidades de desarrollo hidroeléctrico

» Ademas de todas las actuaciones de tipo hidroeléctrico contempladas en el Plan Referencial
de Electricidad PRE-2008 para incrementar la capacidad de generacién en el Peru, el Plan
Nacional de los Recursos Hidricos (PNRH) puede aportar un incremento adicional de la ex-
pansion de esa capacidad de generacién utilizando, con criterios multiuso, los embalses de
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regulacion previstos en el PNRH. Estos embalses, una vez definidos con precisién, dispon-
dran de un potencial hidroeléctrico notable que puede contribuir, compatibilizandolo con los
usos previstos en el PNRH, al necesario desarrollo de la hidroelectricidad en el Peru.

» Las tarifas y retribuciones obtenidas con el aprovechamiento hidroeléctrico mencionado,
contribuiran a la recuperacion de costos de las infraestructuras previstas en el PNRH para
incremento de los recursos disponibles.

7.4. Agua y uso energético

« Las previsiones de un gran desarrollo de la energia hidroeléctrica en el Pert, con un 65%
de la potencia efectiva total en el 2027, pone de manifiesto la importancia del recurso hidrico
en la generacién de energia. El uso del agua para la produccion de energia hidroeléctrica
no es consuntivo. Sin embargo, la utilizacién del agua en hidroelectricidad debe ser respe-
tuosa con el medio ambiente y con el régimen de utilizacién racional de los recursos hidricos.

« Con frecuencia, el uso hidroeléctrico ocupa en exclusiva un tramo de curso fluvial en el que,
unas veces, se produce el desvié del recurso hidrico derivandolo de su curso y dejando
tramos de rio sin agua, con el impacto ambiental que esto supone, y otras veces, en centra-
les de pie de presa, se turbina solo en las horas de mayor demanda eléctrica lo que puede
ser incompatible con el mantenimiento de los sistemas ecoldgicos. Por todo ello, resulta
fundamental prever unos caudales ecolégicos, o caudales minimos, en los cauces para co-
rregir esta situacion.

« Por otra parte, el régimen de explotacion de las centrales hidroeléctricas, con criterios ajenos
a otros usos del agua, puede afectar a estos Gltimos por lo que siempre debe buscarse una
compatibilidad de usos que responde al criterio de gestion integrada de los recursos hidricos.

« Finalmente es muy importante que la gestion de los embalses hidroeléctricos participe de
las necesidades de control, a nivel de cuenca, en situaciones de avenida para contribuir a la
mitigacion de los efectos de las avenidas y evitar problemas en los cauces aguas debajo de
las instalaciones.

« Todos los aspectos mencionados, llevan ala conclusién de la necesidad de respetar por el
uso hidroeléctrico, no solo los aspectos medioambientales, sino también determinados re-
querimientos del régimen hidrico para que la gestion de los sectores del agua y la energia
permita atender las demandas reciprocas. Se requiere, por tanto, lo siguiente:

- Recoger en las licencias de uso hidroeléctrico los condicionantes ambientales y de gestion
de los recursos hidricos.

- Coordinar mejor las actuaciones mutuas de planificacion y gestion de los recursos entre de
los sectores del agua y la energia.
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4.1. FICHAS DE PROYECTOS DE CENTRALES HIDROELECTRICAS
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