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RESUMEN

Este informe presenta una evaluacién energética de los seis pafses
de la América Central, a saber: Guatemala, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panami, a fin de ayudar a estos paises a
definir,planificar y satisfacer las necesidades de energfa implicitas en sus
planes de desarrollo econémico y social y también asistir a la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional a definir y orientar sus
programas de asistencia en materia de energia en América Central.
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RESUMEN PARA EJECUTIVOS
1.0 OBJETO

El informe presenta una evaluacién de la situacién energética de los seis pafses de la
América Central, a saber: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y
Panama. Tiene como objeto primordial ayudar a dichos pafses a definir, planificar y satisfacer
las necesidades de energia implicitas en sus planes de desarrollo econémico y social y asistir a
la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional a definir y encauzar sus
actividades en materia de energia en América Central.

2.0 LA REGION DE AMERICA CENTRAL
2.1 Antecedentes

Los seis paises de América Central sc muestran en el mapa en la Figura E-1. El 4rea,
que abarca 421 000 kilémetros cuadrados, tiene una poblacién de aproximadamente 20.8
millones de habitantes que crece a una tasa media anual del 3.2 por ciento. Su formacién
geogrifica dominante es una cadena de montafias volcinicas que llevan una direccion de
norocste al sureste entre México y Panama. Una zona de tierras bajas tropicales colinda con
el litoral del Caribe, y en el del Pacifico las laderas son ricas en suclos volcanicos que rinden
una buena produccién agricola.

La cconomfa de la América Central depende de una poca variedad de productos
agricolas, por lo que las fluctuaciones en el precio de estos productos afectan los ingresos por
exportacion. Mucho mis de la mitad de todos los ingresos provienen de tres productos: café,
banano y algodén.

2.2 Recursos de energia
Recursos hidroeléctricos

La combinacién de una cuantiosa precipitacién pluvial anual y una topograffa
escarpada proveen a América Central de una gran fuente de recursos para el desarrollo
hidroeléctrico. Aunque atin no se tienen disponibles datos exactos, se estima que la posible
capacidad de generacion regional sobrepasa los 30 000 MW. Esta capacidad varfa entre 10 000
MW en Guatemala y menos de 1 500 MW en El Salvador.

Recursos geotérmicos

Cada uno de los pafses de América Central posee recursos geotermales probados o
posibles. El desarrollo geotérmico estd mas adelantado en El Salvador, en el que un tercio de
la capacidad generadora no hidroeléctrica es actualmente geotérmica (60 MW). Guatemala,
Costa Rica y Nicaragua estin explorando y desarrollando fuentes geotermales de generacion
eléctrica para mediados de la década de 1980.
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"Recursos petroliferos

Los pafses de América Central han realizado exploraciones petroliferas solamente en
forma esporddica, Guatemala ha demostrado que posee recursos petrolfferos que sobrepasan
10 millones de barriles, y esti empezando a explorar capas mds profundas que eventualmente
podrian producir 100 millones de barriles. A la fecha, Guatemala es el Gnico pafs de la region
que tiene reservas de petroleo comerciales.

Carbon y Esquistos petroliferos

No se han descubierto reservas importantes de carbén y esquistos petrolfferos, aunque
pequefias cantidades de lignita se encuentran en toda la regién.

Energia solar

La energfa solar para el secamiento directo de cosechas se ha utilizado durante
muchos afios en América Central. La luz solar es intensa en la mayor parte de las zonas, pero’
en la mayoria de los casos no se dispone de datos confiables sobre insolacin.

Biomasa

Aproximadamente la mitad del drea de América Central estd cubierta por bosques,
extension que sobrepasa los 25 millones de hectireas. Mis de la mitad de los bosques de
coniferas estin en Honduras, pafs que produce la mitad de l3 madera cortada en América
Central,

Los cultivos constituyen otro aspecto de los recursos de cnergia a base de biomasa,
Todos los pafses de la regidn cuentan con grandes industrias azucareras que dejan como
residuo el bagazo de caita que ya se utiliza como combustible en los ingenios de aziicar, Unas
300 mil hectireas de cafia de aziicar se cosecharon en 1978, Grandes recursos potenciales de
biomasa rambién existen en forma de desechos del café y banano.

2.3 Actual uso de la energia en America Central

El cuadro E-1 da un resumen del uso de la energia en América Central en 1977, La
utilizacién de la energia se basa primordialmente en el petroleo, aunque combustibles no
comerciales, tales como la lefia y el carbén vegetal, representan la tercera parte del consumo
total de la region. El consumo de petréleo en 1977 alcanzd 40.0 millones de barriles, El
consumo total de petroleo, exceptuando Panamad, crecié a una tasa del 7 por ciento entre
1968 y 1976, con el consumo de diesel aumentando a méas de un 8 porciento y del bunker a
aproximadamente ¢l 7.5 por ciento. El consumo de gasolina crecié més lentamente: 5.7 por
ciento por afio. Datos mds recientes (1977-1979) indican que cl consumo de diesel estd
aumentando mis rdpidamente debido al cambio de uso en combustibles (veh{culos
automotores de gasolina a vehiculos automotores de diesel) en vista de las diferencias de
precios.



CUADRO E-1

AMERICA CENTRAL
CONSUMO DE RECURSOS ENERGETICOS, 1977

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panamai Total
Consumo total
de recursos 99,909 73,662 52,632 59,136 69,638 88,9662 443,393
Distribucién de consumo de
recursos (porcentaje)
Hidroeléctricos (1) 3.3 9.4 13.0 2.8 25.7 8.0 9.8
Geotérmicos (1) 51.0 7.8 —_— _— —_ —_ 1.3
Petrdleo 51.0 44.5 46.3 65.0 44.0 76.5 55.3
Bagazo 10.7 8.3 5.5 12.0 9.4 4.8 8.5
Lefia y otros 35.0 29.9 35.2 20.2 20.8 10.7 25.1
100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

(1) Expresado en el “equivalente de petrdleo

(2) Excluye exportaciones

Fuente: Véanse los diagramas de flujo de energia en el Tomo II de este informe.

”* (1 cantidad de petréleo que se habria consumido para generar la misma cantidad de electricidad).



El scctor cléctrico en America Central tuvo una capacidad instalada de 2 123 MW en
1977. El desglose por tipo de energia cs 892 MW dec energia hidrocléctrica, 1170 MW de
térmica (vapor, diesel y turbinas de gas), y 60 MW geotérmica. Importantes desarrollos de
capacidad hidroeléctrica se materializardn entre 1980 y 1982 en Costa Rica, Guatemala y El
Salvador, lo cual hard que la capacidad hidroeléctrica de la region alcance por lo menos el 50
por ciento del total. Entre 1965 y 1977 ¢l aumento anual de la generacién cléctrica para la
region fue de aproximadamente el 10.6 por ciento.

3.0 ESTRATEGIAS ENERGETICAS EN AMERICA CENTRAL

En este estudio se cfectuaron proyecciones de la demanda de energfa para identificar
los futuros problemas de energia en América Central, y para analizar las estrategias
alternativas energéticas para resolver estos problemas. El cuadro E- 2 da un resumen del uso
de los recursos energéticos previsto para la region en el afio 2000. La Proyeccion del Caso I
emplea relaciones historicas entre petrdleo/PNB. La Proyeccién del Caso 11 supone relaciones
petroleo/PNB mucho mis bajas. La demanda de petréleo estd prevista a aumentar en 3.6 por
ciento (Caso II) al 5.4 por ciento anual (Caso 1) al afio 2000. Las nccesidades de
combustibles no comerciales estin previstas a aumentar a una tasa anual del 2.9 por ciento,
Ambas caracteristicas de estas demandas plantean importantes problemas de energfa en la
region. Las importaciones de petréleo ya gravitan fuertemente sobre la balanza de pagos, y el
agotamiento de los recursos forestales ha suscitado graves problemas econémicos, ecolégicos y
sociales.

Las cstrategias que podrian contrarrestar este futuro consisten en la substitucién de
importaciones de petroleo, la conservacion de c-ergia y el desarrollo de las fuentes rurales de
energia. Estos aspectos se describen en la Figura E-2.

3.1 Substitucion de importaciones de petrolec
Las estrategias para la substitucion de las futuras necesidades de petrdleo, que se

considrran aqui como requerimicntos de importacibn de  petrdleo, consisten en las
siguientes:

o El descubrimiento y el desarrollo de las reservas petroliferas locales.

o La substitucién del petroleo en la generacién de potencia eléctrica.

o La substitucién de los combustibles liquidos para el transporte.

o La substitucién del aceite en ia utilizacién industrial, comercial y residencial.

Descubrimiento de recursos petroliferos locales
Con excepcién de los recientes descubrimientos en Guatemala, América Central ailn

no ha descubierto reservas petrolfferas que sean econdémicamente explotables. Las seis
naciones del istmo centroamericano deben considerar el aumento de los estudios geologicos y

xi



CUADRO E-2
AMERICA CENTRAL

PROYECCIONES DEL USO DE RECURSOS ENERGETICOS, ANO 2000

. Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama! - To@
Consumo total dé recursos (1) "' 406,318 244,800 152,626 193,046 269,804 320,441 ‘“ 1,8587,025
Distribucién del consumo v ]
de recursos
CASOI|  Hidroeléctricos 23 17 28 16 41 28 26
Geotérmicos (1) 5 12 —_ 11 4 —_ 5
' Petréleo
E: Directo 40 35 43 39 42 58 | T
’ Electricidad 11 12 —_ 13 _ 7 8
Lefia y otros 2] 24 29 21 13 7 18
100 100 100 100 100 100 100
%
Distribucién del consumo : . o
de recursos 343,171 217,399 131,836 168,233 229,046 255,137 1,344,322
Distribucién del consumo
de recursos .
CASO1I Hidroeléctrico 28 19 33 19 48 35 31
: Geotérmicos (1) 6 14 —_ 13 4 —_ ' 6
Petréleo
Directo 28 27 33 30 33 47 33
Electricidad 13 18 - —_ 15 —_ 9 9
Lefia 25 27 34 23 15 9 21
100 100 100 100 ’ 100 100 } 100
(1) Expresado en el “equivalente de combustibles fosiles” » suponiendo una eficiencia de convcrsxon de 0.25.

Fuente: Véanse Proyecciones de Energia en el Tomo II de este informe.
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de las perforaciones de exploracién. La blisqueda de petréleo es: un esfuerzo sumamente
costoso y arriesgado, aunque los beneficios son tan atrayentes que vale la pena fomentar la
exploracién petrolifera.

Se sugiere un enfoque organizado e intensivo para la exploracién petrolffera:
planificacién  cuidadosa, cronogramas de exploracién, andlisis e interpretacién
gubernamentales de los hallazgos de las compafifas particulares, legislacién bien formulada
para la otorgacién de concesiones, la regulacion de las perforaciones y la produccién,

Substitucion del petrdleo en la generacion de potencia eléctrica

Para toda el drea de América: Central, se prevé que en el afio 2000 existiri un
considerable potencial hidroeléctrico y geotérmico sin explotacién, que sobrepasari la
capacidad instalada. Esto puede proveer una substitucién en gran escala del petréleo en la
gencracion de electricidad. En una escala menor, se cuenta con el bagazo de cafia de aziicar
que actualmente se utilia en forma deficiente. Al parecer cabe la posibilidad de generar
energia eléctrica excedente en los ingenios de aziicar que luego podria incorporarse al sistema
eléctrico. Ademds, las poblaciones aisladas en ciertas zonas podrian substituir el sistema de
diesel que se utiliza actualmente por lefia.

A un plazo mayor, los sistemas de generacion de potencia a base de energfa solar y
edlica constituyen importantes opciones que deben considerarse, especialimente en los pafses
en los que son insvuficientes los recursos hidroeléctricos y geotérmicos para satisfacer la futura
demanda de electricidad.

Combustibles alternativos para transporte

Probablemente la mitad del consumo total de petroleo en el afio 2000 serd para el
transporte. La produccién de metanol (a partir de arboles) y etanol (a partir de cafia de
azicar u otros cultivos) deberia investigarse a fondo.

El metanol producido de biomasa de madera representa un importante potencial de
substitucién de petrdleo en América Central: aproximadamente el 30 por ciento del Caso I,
La demanda de petrdleo en el afio 2000 podria ser substituida por metanol, si se utiliza el 10
por ciento del crecimiento renovable anual de los bosques y zonas forestales de la region.

La estrategia de usar el metanol como substituto del petroleo en el sector del
transporte (o cualquier otro) debe tener en cuenta la competencia de lefia entre otros
usuarios, as{ como las posibles consecuencias ambientales,

El etanol proveniente de la cafia de azficar cs el segundo combustible l{quido que
puede substituir al petréleo en el sector de transporte. Una produccién regional de 309 litros
de etanol (obtenidos de un equivalente del 25 por ciento de la produccién actual de cafia de
azlicar) repr.senta cerca del uno por ciento de la proyeccién de la demanda de petréleo del
Caso .
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Combustibles alternativos para usos industriales y residenciales/comerciales

En los casos en que la electricidad puede producirse a partir de recursos autdctonos,
tales como potencia hidroeléctrica o geotérmica, el uso del petrdleo puede reducirse mediante
la conversién de los sistemas de calefaccion de aceite a electricidad. Los sistemas de agua
caliente alimentados a petrdleo y los sistemas de calentamiento de vapor alimentados a
petroleo pueden ser sustituidos por sistemas de galentamiento alimentados por clectricidad.
Los sistemas de recuperacién de agua, los sistemas de energia solar, y la utilizacién dirccta de
los recursos geotérmicos, son otras alternativas de substitucion del petréleo para necesidades
de calentamiento a bajas temperaturas.

3.2 Conservacion de energia

La posibilidad de conservacion industrial de energfa estd en funcién de los tipos de
industrias, los tipos de equipo que se usan en estas industrias, y la manera en que se maneja
el equipo. En los Estados Unidos, los objetivos de conservaciéon para varias industrias se
sitban en un margen entre el 13 y el 25 por ciento. La experiencia indica que el primer 10
por ciento de los ahorros pueden atribuirse normalmente a un mejor mancjo de la energfa y
el resto a programas que involucran pocas inversiones de capital en las plantas existentes. Una
contribucion eficaz son los programas destinados a mejorar las plantas existentes y garantizar
que las nuevas plantas sean instaladas y operadas eficientemente. Sustentamos el criterio de
que es posible (sobre la demanda reducida debida a efectos de precios) una reduccién entre el
10 y el 20 por ciento de la demanda de energia en la industria, si se establecen intensos
programas de conservacién,

Existe una amplia variacidn en la eficiencia de combustible de los automéviles
actualmente disponibles en los mercados de vehiculos nuevos y usados. Varias opciones de
politica, tales como impuestos, politicas de importacién, programas de afinamiento de
motores, podrian impulsar el movimiento hacia una flota de vehiculos mds eficiente. Dichas
iniciativas serian especialmente importantes en el transporte de fletes, el cual representa por
lo menos el 50 por ciento de la utilizacion de la energia para transporte en la region.

Una segunda estrategia para el sector de transporte consiste en cambiar a formas mds
eficaces de transporte, especialmente de vehiculos particulares a transito colectivo y de
cantiones a ferrocarril. Aunque esta estrategia podrfa tomar més tiempo para concretarla,
tiene un potencial efectivo mucho mayor, ya que la eficiencia de energfa en sus varias formas
puede variar en un margende 2 a 4.

Una reduccion en el consumo de energfa para transporte entre el 15 y el 20 por
ciento bajo los valores previstos para el afio 2000 puede ser viable mediante una accién
vigorosa del gobierno. (*)

*) Basados en metas fijadas por el Programa de Mejoramiento de la Eficiencia Industrial de los Estados
Unidos, administrado por el Departamento de Energia de los Estados Unidos.
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3.3 Desarrollo de energia rural

La utilizacién de cnergia en dreas rurales se concentra en combustibles “no
comerciales”, tales como la lefia, el carbén vegetal y el bagazo. En vista que el consumo rural
de energia es cuantioso én toda la América Central, los precios y la disponibilidad de los
suministros tienen un fuerte efecto en la economfa rural, El alza en los precios de la lefia ha
tenido un efecto proporcionalmente mayor en los ingresos de la poblacién rural de escasos
recursos. Por tanto, la mejora del suministro y la eficiencia de los combustibles mo
comerciales deparan una mayor importancia para los pobres que para otros sectores de la
poblacién.

Las soluciones a los problemas de energia del scctor rural pueden asumir muchas
formas. Las reformas sociopoliticas, tales como cambios en la tenencia de tierras en el drea
rural, pueden aumentar los ingresos de la poblacién rural de escasos recursos econdmicos. Los
cambios en los valores culturales pueden influir en el tipo de tecnologfa utilizada y en la
rapidez con que sea adaptada. Los incentivos fiscales y financicros y los desincentivos pueden
igualmente influir en la produccién y los ingresos. Sin embargo, la consideracién de
soluciones tecnolégicas y su puesta en practica son mds relevantes al problema de la energfa.

Las plantas minihidroeléctricas deparan un importante potencial para reemplazar los
costosos gencradores diesel existentes o posibles en areas rurales aisladas. proporcionando mds
horas de servicio y creando asi nuevas oportunidades para la poblacién rural. La energfa solar
directa tiene probablemente el mayor uso para el secamiento de lefia y cosechas, tales como
pltanos, café y mafz. La generacién eélica de electricidad, el bombeo de agua y los granos
de moler, constituyen, asimismo, una posible fuente de energia, especialmente en las islas y
zonas costcras.

Es posible lograr disminuciones en el uso de la energia no comercial mediante el
aumento de la eficiencia en el uso de la energfa en el hogar y en la industria por medio de
estufas mejor disefiadas para cocinar y tecnolopfas mejor adecuadas para la industria rural
(hornos de ladrillos y cal, reposteria, panela,etc.).’

Los mecanismos para la transferencia de nuevos conceptos energéticos y tecnologias a
la poblacién rural de escasos recursos econémicos requiere cuidadosa consideracién. Para que
sea eficaz, la transferencia de tecnologia debe ser acompaiiada de la educacién y la
participacion de los beneficiarios. Los mecanismos que se sugieren son el uso de servicios de
extension (organizaciones agricolas, universidades, y/o instituciones privadas) y el
establecimiento de estaciones rurales experimentales de energfa.

Los esfuerzos de reforestacién en América Central deben colmarse a fin de garantizar
un abastecimiento a largo plazo de lefia para la poblacién rural de escasos recursos
econémicos. Las instituciones que trabajan en la reforestacién necesitan obtener la
participacion y el apoyo de la poblacién rural.

Finalmente, los programas de electrificacién rural, que recientemente han sido
descuidados debido a escasos ingresos econ6micos, deben ser continuados, tanto como un
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método para reducir el consumo de lefia, como un medio para alentar el desarrollo rural,

4.0

RECOMENDACIQNES A LA AID PARA PROGRAMAS ENERGETICOS EN
AMERICA CENTRAL

Las siguientes recomendaciones se aplican a toda la regién de América Central,
La AID debczfa apoyar a los gobiernos de los paises en el desarrollo de instituciones
que formulen politicas energéticas y en mejorar las capacidades de anélisis de energfa

que se requieren en esas oficinas.

La AID deberfa apoyar el desarrollo de programas de conservacién de energfa en
América Central, Dos actividades pueden llevarse a la practica préximamente:

a. Anélisis de conservacién y consumo de energfa
b. Entrenamiento y apoyo institucional

La AID deberfa apoyar el desarrollo de combustibles l{quidos basados en biomasa en
América Central. Se recomiendan cuatro programas especificos:

a Evaluacién del etanol de la cafia de azlicar como combustible.

b. Proyecto demostrativo de produccién de etanol a partir de la cafia de azficar.
c. Evaluacién del metanol de la madera como combustible.

d.”  Proyecto demostrativo de produccién de metanol a partir de la madera.

La AID deberfa apoyar programas de cnergfa rural en América Central, por medio de:
a. El establecimiento de centros de demostracién y extensién para energfa.

b. El fortalecimiento de los institutos forestales nacionales y los programas
nacionales de reforestacion.

c. El respaldo a los programas de energfa de comunidades.

La AID deberfa apoyar las evaluaciones de los recursos renovables energéticos en
América Central,

La AID deberfa apoyar las investigaciones innovadoras de energfa en América Central,

La AID deberfa propiciar la diseminacién de informacién sobre desarrollo energético
en América Central.

a. La AID deberfa requerir que los principales proyectos de energfa de la AID
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incluyan mecanismos para la diseminacién regional de los resultados.

b La AID “deberfa  apoyar conferencias regionales de energfa - sobre las
necesidades especfficas de desarrollo energético. '

c. La AID deberfa respaldar programas regionales de entrenamiento en materia
de energfa, '
d. La AID deberfa investigar la posibilidad de establecer en América Central un

sisterna de diseminacién de informacién energética,

La AID deberfa continuar apoyando a instituciones regionales de energfa tales como
SIECA/COMENER, ICAITI y CATIE.
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1.0 INTRODUCCION
1.1 Objeto
Este informe presenta una evaluacién de la situacién energética de los seis pafses de

América Central: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panamd. Este
trabajo se realiz6 para lograr los siguientes objetivos:

o ayudar a los pafses de América Central a definir, planificar y satisfacer las
necesidades de energfa implicitas en sus planes de desarrollo econémico y
social

o asistir a la AID y otras organizaciones de fomento a definir programas

energéticos en América Central.

1.2 Enfoque

Este proyecto se inicio con la biasqueda sistemdtica de datos sobre energia e
informacion pertinente a América Central que estaba disponible en los Estados Unidos. Las
fuentes principales fueron: la AID, el Banco Mundial de Reconstruccién y Fomento, el Banco
Interamericano de Desarrollo, el Fondo Monetario Internacional, varios organismos de las
Naciones Unidas, la Organizacién de los Estados Americanos, las embajadas de América
Central, y los sistemas computarizados de recuperacion de datos energéticos.

La segunda etapa del proyecto se llevd a cabo en América Central. Dos personas
visitaron los pafses de América Central durante aproximadamente dos semanas. Con la ayuda
de las misiones de la AID en cada pais, dichas personas se entrevistaron con funcionarios en
asuntos energéticos en cada pafs. Los datos recabados en estas visitas fucron valiosos. Al
término de este perfodo, MITRE recopilé y publicé un documento de trabajo que contenia
una bibliografia anotada de todos los datos cnergéticos recogidos ¢n los Estados Unidos y en
América Central. (*) :

La dltima ctapa de este estudio fue la fase de andlisis. El personal de MITRE/E/DI
prepard los datos sobre recursos energéticos, su uso y sus proyecciones para cada uno de los
paises de América Central, empleando una metodologfa y un formato comunes. Se
compilaron, asimismo, las descripciones de las actividades de investigacién y desarrollo en
materia de energia y de las instituciones relacionadas con energfa. En seguida, el grupo de
trabajo bosquejo y evalud las estrategias para la solucién de los problemas encrgéticos de
América Central. Finalmente, MITRE y E/DI formularon recomendaciones nacionales y
regionales para ayudar a la AID y otras organizaciones de fomento a definir los futuros
programas energéticos en el area,

™ M. Hillford and W. Park, Central America Energy-Rclated' Data Sources, WP-80W00024. McLean,
Virginia: The MITRE Corporation, 1980,



1.3 Descripcion general del documento

El presente informe se ha publicado en dos tomos. El Tomo I contiene una
evaluacién energética regional y recomendaciones regionales para la AID. El Tomo II es
semejante al Tomo I en base a pais por pafs de la regién centroamericana.

La Seccion 2 del Tomo I comienza con un resumen de los problemas energéticos de
América Central. Esta consideracién define el problema y presenta el enfoque. La Seccién 2.2
presenta un cuadro geogrifico, econdémico y social de la regién, haciendo hincapié en los
factores relacionados con la energfa. Esta seccidn también contiene un resumen de las
instituciones de América Central relacionadas con la energia y la forma en que estas
instituciones afectan la polftica energética y el desarrollo.

A la luz de estos antecedentes, las Secciones 2.3 a 2.5 presentan los actuales y futuros
patrones energéticos en la regidn. La Seccién 2.3 evaltia los recursos energéticos disponibles;
la Seccibn 2.4 da un resumen del uso actual de la energia; la Seccion 2.5 presenta
proyecciones al afio 2000 del consumo de encrgia, en base a las proyecciones econémicas de
cada pafs. A fin de lograr una mejor perspectiva de los posibles patrones de consumo de
energia, sc dan dos panoramas, el Caso I y el Caso II. En el Caso I se proyeeta la demanda
de enecrgia al afio 2000, con base en relaciones  convencionales de
economfia-energia-desarrollo. El Caso II da una proyeccién energética mas conservadora que
supone una importante reduccion de la necesidad de energia en el desarrollo.

La Seccién 2.6 describe las estrategias para solucionar o aliviar los problemas
energéticos de la region. En la medida de lo posible, el informe presenta estimaciones de los
posibles efectos de cada una de las estrategias, con base en la disponibilidad de recursos
energéticos autoctonos. Estos efectos se relacionan en seguida con las proyecciones
cnergeticas del Caso L.

geticas dg C

La Seccién 3.0 da recomendaciones a la AID para sus futuros programas de energfa
en América Central, habida cuenta de que los pafses de América Central necesitardn seguir
algunas o todas las estrategias cnergéticas consideradas. Las recomendaciones se basan
también en las necesidades advertidas por los gobiernos de los pafses y en el apoyo dado por
otrzs instituciones de fomento.

Las evaluaciones de energia en el Tomo II estdn organizadas en la misma forma que
en el Tomo 1. Las recomendaciones a la AID en el Tomo II incluyen refinamientos a las
recomendaciones regionales cuando se apliquen directamente a cada pafs, y recomendaciones
especificas para los paises.

Al final de este tomo se presenta una lista de los factores de conversién usados en
este informe, una lista de los contactos en cuestiones energéticas en América Central, y una

bibliografia.



20  EVALUACION ENERGETICA REGIONAL DE AMERICA CENTRAL

2.1  Problemas energéticos de América Central

Dos problemas esenciales caracterizan la situacién energética en América Central. El
primero es el suministro y el costo del petrdleo importado; el segundo es el suministro de
combustibles a las dreas rurales. Aunque se consideran estos problemas por separado, estin
fntimamente relacionados. Los crecientes precios de los combustibles derivados del petréleo
ya no permiten su adquisicién, justamente cuando la escasez de combustibles no comerciales
hace mas necesario el uso del petréleo.

2.1.1 El problema del petroleo

El alza en los precios del petrbleo ha afectado a los paises de América Central de dos
maneras. La primera, un efecto macroecondmico, tiene que ver con el impacto que las
erogaciones nacionales para las importaciones de petrdleo tienen sobre la balanza de pagos.
La segunda, un efecto microeconémico, tiene que ver con el impacto en los hogares, las
industrias, y los establecimientos comerciales.

No cabe duda alguna de que el efecto macroeconémico es sumamente grave para
todos los paises de la region. El cuadro 2-1 da una indicacion del impacto de los costos de
importacion de petrdleo cn las economias nacionales. El cuadro muestra que, ain con los
precios de petroleo de 1976, las importaciones de petrdleo absorbieron entre el 10 y el 15
por ciento de los ingresos totales de exportacién., A nivel regional, los mayores costos de
importacion de petréleo representaron la mayor parte del aumento del déficit de la balanza
comercial que sufrid un alza de $113 millones en 1974 a 1000 millones en 1978. Cabe
prever que los aumentos de precios en 1979 seran casi el doble de esos costos, y que, si no
se adoptan medidas para aliviar ¢l problema, los déficits continuarin aumentando a lo largo
de las proximas décadas.

Este andlisis del problema del petréleo sugicre que las estrategias para encarar el
problema petrolero en estos paises deben prestar especial atencién a los requerimientos de
divisas. Por ejemplos, los recursos o tecnologias que sustituyan la futura demanda de petréleo
a precios equivalentes, pueden ser ventajosos en cuanto al suministro, si tienen wmds
componentes autdctonos que los competidores basados en el petrdleo.

El segundo efecto ticne implicaciones sociales y politicas directas para cada pais de la
region. Los efectos adversos gravitan mas sobre los hogares individuales y las pequefias
actividades comerciales en que los aumentos de los precios no pueden ser ahsorbidos
ficilmente o soslayados. Especialmente para las familias pobres en 4reas urbanas y rurales, los
costos directos de,la energia representan actualmente porciones substanciales de los ingresos
disponibles.

Algunos sectores industriales y comerciales grandes son menos afectados, Esto
obedece a que, en general, afin con precios de petrdleo mis altos, la energfa representa una



CUADRO 2-1
AMERICA CENTRAL

FRACCION DE LOS INGRESOS DE EXPORTACION DEDICADOS A LAS
IMPORTACIONES DE PETROLEQ

(Porcentaje)
‘Pafs 1972 1974 1976
Costa Rica 5.9 18.7 14.0
El Salvador 4.1 8.3 10.0
Guatemala 6.8 15.1 15.0 '
Honduras 9.6 11.8 12.0
Nicaragua 6.4 12,7 ——
Panama (1) 60.4 © 1488 —_—
(1) Los datos excluyen la Zona del Canal; adviértase que una gran fraccion de las

importaciones anuales a Panami repr<ntan refinacion y reventa extranjera,

Fuente: Documento de Trabaio del Banco Mundial No. 346 e Informe del Banco
Mundial, 1979.



pequeiia fraccidbn de los costos totales. A pesar de los significativos aumentos en los precios
del petroleo a partir de 1976, y los que probablemente ocurririn en el futuro, la fraccién de
los costos de energia industrial con respecto a los costos totales deberfa mantenerse
manejable. Ademais, la industria tiene la oportunidad de reducir continuamente el consumo
de energia por unidad de produccién mediante la conservacion.

Aunque las cucstiones macroccondémicas pueden advertirse inicialmente como mds
remotas de las preocupaciones sociales que los problemas microeconémicos, el progreso en
todos estos paises depende, en (ltima instancia, del crecimiento econémico continuo y
equilibrado. Las tasas dec crecimicnto reducidas afectan el empleo, la distribucién de los
ingresos, la productividad y los servicios sociales. La solucion de los problemas
macroeconomicos es necesaria a fin de satisfacer las aspiraciones sociales y econémicas a largo
plazo.

2.1.2 Energia para las areas rurales

Tradicionalmente, un factor del crecimiento del consumo de petréleo en América
Central, al igual que otras partes del mundo en desarrollo, ha sido la substitucién de los
reoductos derivados del petrdleo por combustibles convencionales, especialmente la madera.
Debido al alza de los precios del keroseno y otros combustibles, esta substitucién ha devenido
més costosa y menos probable. Al mismo tiempo, la madera y otros combustibles de las areas
rurales se han hecho mas escasos y mas caros.

Seghin las estimaciones de ECLA, la cantidad de lefia y carbén vegetal usada en los
paises de América Central en 1975 fue aproximadamente el equivalente, en contenido de
energia, de 16.4 millones de barriles de petrdleo. La madera se utiliza para cocinar en
aproximadamente el 80 por ciento de los hogares de la region.

Aunque contintia la controversia sobre las verdaderas causas, los precios y la
disponibilidad de la lefia agravan la situacién por lo menos a nivel regional. (*) Los precios
han experimentado un alza, en todas partes, entre tres y cinco veces durante los ltimos diez
afios. Las encucstas realizadas en Guatemala, Honduras y Costa Rica indican que, en muchos
lugares, el costo medio por dia de leiia varia entre 20 y 50 por ciento del salario medio
diario. (**) Los costos mis altos y los aumentos de precio més rapic s han ocurrido en
Guatemala, a pesar de sus vastos recursos forestales.

Muchas industrias pequefias, que son elementos esenciales en el éxito del desarrollo
rural, también dependen de la madera. Hornos para cal, reposterias, la ind istria del tabaco,
los beneficios de café, las fibricas de tejas y ladrillos, son ejemplos de industrias que usan la
madera como su fuente primaria de energfa.

™ Oficinas Regionales para Programas de Centroamérica (ROCAP) “Fuelwood and Alternative Energy
Sources”, 16 de agosto de 1979,

(**) Alfredo Méndez Dominguez, Fuelwood Use and Attitudes in Guatemala, E] Salvador, Honduras and
Costa Rica, Informe a ROCAP, agosto 1979,



El creciente uso de los recursos forestales mermantes no sbio estd imponiendo cargas
econdmicas y fisicas mds agobiantes a las familias e industrias rurales, sino que también ha
empezado a crear problemas ambientales. Aunque la erosidn causada por la desforestacién
estd generalmente en una etapa incipiente en América Central, los ejemplos del norte de la
India, Nepal y Sahel deben servir como serias advertencias de las consecuencias de soslayar la
desforestacion.

Por diversas razones, la magnitud de este problema energético rural estd menos
definido y las presiones para solucionar el problema son menos importantes para los
legisladores que las de los problemas del petréleo. Para uno, aunque se conocen los
pardmetros generales, los datos cuantitativos confiables y especificos son escasos. Para el otro,
la organizacién de una accién es 1. %5 dificil, dado el marco organizacional para solucionar el
problema. Ademis, los proyectos de infraestructura, tales como las plantas hidroeléctricas,
son esfuerzos mds concretos y mas manejables. El atractivo de fortalecer los sectores urbanos
“modernos” ¢ industrializados de la economfa, también contribuye a alejar la atencién de
afrontar los problemas rurales de energia. Si a ello se agregan las ventajas politicas relativas a
satisfacer los distritos electorales urbanos y comerciales/industriales, se ve ficilmente por qué
los esfuerzos acelerados para colmar las necesidades energéticas rurales pasan a tener una
prioridad secundaria.

2.2 Aspectos geograficos, sociales y econémicos del desarrollo energético de América
Central

2.2.1 Geografia, demografia, economia
Geografia

En la Figura 2-1 se muestran los seis paises de América Central. Este istmo entre
México y Colombia tiene una extensién de 421 000 kilsmetros cuadrados. Su formacién
geogrifica dominante es una cadena de montaiias volcinicas, la Cordillera Central que se
extiende de noroeste a sureste desde México a lo largo de Panam4. Una ancha faja de tierras
bajas tropicales, bien regada por los vientos alisios prevalecientes, colinda con esta cordillera
por el lado del Caribe. Como las montaiias atrapan la precipitacién pluvial en este lado norte
(Caribe), las lluvias a lo largo de las tierras bajas del Pacffico tienden a ser menos copiosas y
mas estacionales.

La Cordillera Central depara varias oportunidades de desarrollo energétic regional. La
abundante precipitacién pluvial, complementada cca marcadas variaciones de altitud, proveen
el potencial para amplios desarrollos hidroeléctricos, Igualmente, las extensas regiones
volcinicas a lo largo de la Cordillera han demostrado poseer importantes recursos
geotermales. '

Los fértiles suelos volcinicos a lo largo de la planicie del Pacffico, juntamente con
lluvias moderadas, proveen las. condiciones para una cuantiosa produccién agricola. Las zonas
menos fértiles del Caribe son en gran parte tupidas selvas hiimedas tropicales. La cubierta



—

S N
_ due2
MEXICO ae o
/ Go\‘°
GUATEMALA
HONDURAS SN
Guatemala »

» Tegucigalpa
EL » San Salvador
SALVAQ,OR

Mar Caribe

anagua
Q{l}go de

Nicaragua

COSTARICA

-
S San Jose
Océano Pacifico

PANAMA
!Golfo de:

e

COLOMSBIAYL

FIGURA 21
AMERICA CENTRAL



boscosa de estas montafias y altiplanos, otrora densamente poblados de pinos y maderas
duras, se estd agotando ripidamente por la tala desmedida de los bosques,

La red regional de transporte terrestre se concentra en derredor de la carretera
Panamericana, una red vial para todo tiempo que sigue a lo largo de los altiplanos y las
planicies costeras del Pacffico entre México v la peninsula de Darién en Panami. Los
ferrocarriles se desarrollaron histéricamente como medios para el transporte de productos
agricolas a las instalaciones portuarias cercanas; por tanto, no deparan una via viable de
comunicacién interregional. Los sistemas fluviales, aunque abundantes, no sirven como vias
de navegacién para el comercio.

Demografia

La poblacién total de América Central alcanza aproximadamente 20.8 millones de
habitantes y est4 creciendo a una tasa media anual del 3.2 por ciento (véase cuadro 2-2). (*)
Las altas tasas de natalidad son un fenémeno reciente que ha inclinado el perfil demografico
a grupos mds jovenes. Este hecho impone cargas pesadas en las economius de la regién que
deben proveer servicios sociales y satisfacer las necesidades bésicas de una poblacién que
contiene un componente grande improductivo.

A pesar de las altas tasas de natalidad, todos los paises de América Central, con
excepeidn de El Salvador, tienen densidades de poblacién que varfan entre moderada y bajas.
En El Salvador, la alta densidad demogrifica y una distribucién desigual de la tierra, han
contribuido a la emigracion a los pafses vecinos.

En cada pafs, la poblacién no esti distribuida uniformemente. Tipicamente, ca}da
nacién tiene uno o dos grandes centros urbanos en los que se concentra el gobierno, la
industria y el comercio. No obstarte, mis del 67 por ciento de la poblacién vive en el
czmpo.

Economia

La dependencia de América Central de una pequefia gama de productos es
sorprendente. Mis de la mitad de los ingresos totales de exportacién proviene de tres
productos: café, banano y algodén. Esto hace que la regién sea muy vulnerable a las
fluctuaciones de precios en el mercado internacional para estos productos.

Tos sectores agricolas y de servicios son generalmente los mas grandes cn térininos de
contribucién al Producto Interno Bruto (PIB) (véase cuadro 2-3). El sector industrial
contribuye con menos del 25 por ciento al PIB regional; en Honduras y El Salvador, participa
con menos del 15 por ciento.

Los intentos de cooperacibn econdémica regional han sido impedidos por disputas
politicas regionales, muy a menudo no relacionadas con cuestiones econdmicas.

(*) *" Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo, 1978.
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CUADRO 2-2
AMERICA CENTRAL

DATOS ESTADISTICOS FUNDAMENTALES, 1978

Tasa anual media

PIB percipita

Poblacién de crecimiento Habitantes/ Poblacién PIB
Pais total demogrifico Kilémetro urbana {(en millones) de (en millones)
(en miles 1970-1978 cuadrado (o/0) de 1976 1976
{o/o uss $US
Guatemala 6,622 8.1 59 31.0 5,831 880.5
El Salvador 4,397 3.2 202 40.1 2,708 -614.8
Honduras 3,439 3.6 28 34.4 1,551 450.9
Nicaragua 2,393 3.1 18 55.5 1,864 778.9
Costa Rica 2,154 29 41 44.4 2,368 1,099.1
Panama 1,825 3.1 23 52.4 2,289 1,254.1
Total regional/
-promedio 20,830 3.2 39.5 16,606 797.2

Fuente: ' WAnuario Estidistico-de las Naciones Unidas, 1978, y Banco Intéramericano de Desarrollo.



El Mercado Comiin Centroamericano (MCC) fue concebido como un amplio mercado
para los fabricantes regionales. El MCC debfa abolir las tarifas arancelarias entre los pafses
miembros y establecer una barrera arancelaria externa comiin. Solamente se ha logrado un
progreso limitado hacia la integracién econémica regional. En vez de ello, muchos pafses de
Centroamérica han concertado acuerdos bilaterales mds eficaces,

2.2.2 Instituciones relacionadas con la energia
Instituciones gubernamentales

Las srincipales instituciones relacionadas con la energfa en América Central son
empresas de servicio piiblico. En general, éstas son organizaciones autbnomas autorizadas para
planificar, construir y operar instalaciones de generacién eléctrica. Los proyectos son
financiados por los gobiernos nacionales, el Banco Mundial, el Banco Interamericano de
Desarrollo, el Banco Centroamericano de Integracion Econdmica, y las propias empresas de
servicio  pablico.  Economistas, ingenieros, gedlogos, quimicos y meteordlogos estin
representados en el personal profesional de las empresas de servicio pablico, y el desempefio
administrativo y técnico es excelente. En las empresas de servicio plblico, los recursos
energéticos no convencionales para generacién eléctrica han suscitado algin interés, pero, en
términos de politicas energéticas nacionales, dichas empresas mantienen objetivos inmediatos
especificos.

CUADRO 2-3
AMERICA CENTRAL

CONTRIBUCION DEL SECTOR AGRICOLA AL PIB,
197074 y 1978

(porcentaje)

1970-74 1978
Guatemala 27.8 . 25.9
El Salvador 25,2 21.9
Honduras 34.7 31.2
Nicaragua 23.1 26.4
Costa Rica 22.8 19.2
Panama 16.6 15.4

Fuente: Banco Interamericano de Desarrollo.
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Otras instituciones en cada gobierno que tienen competencia en cuestiones de energfa
son los Ministerios de Planificacién, de Agricultura, de Economia, de Recursos Naturales y de
Transporte. Cualquier influjo que estas instituciones tienen en el desarrollo de las polfticas
energéticas nacionales depende de factores tales como la interpretacién por parte de las
instituciones del papel que les incumbe, sus relaciones con el gobierno en el poder, y las
percepciones gubernamentales de las capacidades técnicas de su personal. Otra importante
consideracién estriba en que los problemas energéticos, como prioridades, compiten con un
sinnimero de otras prioridades, incluso la salud y la educacién.

Los Ministerios de Recursos Naturales, los Ministerios de Comercio o los
departamentos bajo los Ministerios de Economia tienen a su cargo generalmente los recursos
de hidrocarburos. Muchos paises han aprobado medidas legislativas para regular las
operaciones de las compaiifas petroleras extranjeras.

Los recursos agricolas y forestales son administrados usualmente por los Ministerios
de Recursos Naturales y los Ministerios de Agricultura. Algunos de sus programas conllevan
considerable investigacion, desarrollo y actividades de extensidn en campos afines a la
energia.

Algunos paises han establecido Comisiones Nacionales de Energia para facilitar la
cooperacion interinstitucional. Estas comnisiones tienen generalmente poco personal, pero
tienen que hacer recomendaciones sobre politicas nacionales de energia. En consecuencia,
usualmente proponen planes y objetivos energéticos nacionales muy amplios, sin analisis,
estrategias, y mecanismos de coordinacidn para alcanzar los objetivos especificos.

Las responsabilidades de las instituciones nacionales de energia en América Central
estan dispersas, y la coordinacién, la cooperacién y el intercambio de informacién son
limitados. Algunas instituciones, aunque tienen organizacion y personal para proveer una
variedad de servicios, no tienen la autoridad o los recursos para planificar, desarrollar y llevar
a la préctica los programas.

Instituciones no gubernamentales

Las principales instituciones no gubernamentales que llevan a cabo investigaciones,
desarrollo y programas de extensién en el campo de la energfa, en América Central, son las
universidades y organizaciones voluntarias particulares.

Las universidades reflejan la presiéon popular por la educacién. Encarnan también el
orgullo nacional del pais, y sus aspiraciones a la modernizacién. Las universidades estin
orientadas generalmente mds hacia la docencia que a la investigacién. Sin embargo, en algunos
casos, se buscan fondos para investigacion especial v se utilizan para proveer apoyo financiero
a empeiios relacionados con la energfa, En general, estos programas no son grandes. Uno de
los mayores estd en el Centro de Investigaciones de Ingenierfa de la Universidad de San
Carlos de Guatemala.

Otras instituciones no gubernamentales son las organizaciones voluntarias que
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promucven tecnologfas “apropiadas” a nivel basico. En general, las tecnologfas que ofrecen
estas instituciones tienden a ser de mano de obra intensiva, baratas, poco complicadas y en
pequefia escala. Aunque su apoyo financicro es usualmente muy bajo, las organizaciones
particulares frecuentemente han tenido éxito debido a la calidad de sus directores y el
empleo de personal local como agentes de transferencia.

Instituciones regionales de energia

Un tercer tipo de instituciones relacionadas con la energfa en América Central es la
organizacion regional de cooperacion, del cual el Mercado Comiin Centroamericano es el
mejor ejemplo. Establecido en 1960 para proveer un mercado unificado para bienes y
servicios, cooperacién técnica y administracién coordinada de recursos en Centroamérica, el
MCC ha encontrado dificultades administrativas y politicas. No obstante, el MCC y su
entidad coordinadora de politica, la Seccretaria Permanente del Tratado de Integracién
Economica Centroamericana (SIECA) representan importantes mecanismos de asistencia
econdémica y técnica en la regibn.

Recientemente el MCC establecié un organismo de politica energética, COMENER,
que estd compuesto por las subsecretarfas de los Ministerios de Economfa de los pafses
miembros del MCC. Con miras a lograr una mayor autosuficiencia energética, COMENER ha
sido creada para:

o fomentar el uso de los recursos energéticos renovables (incluso de biomasa,
geotérmicos e hidroeléctricos)

o ayudar a la transferencia de tecnologfas relacionadas con energfa

o fomentar la utilizacién racional del petrdleo en el sector del transporte

o gestionar arreglos financieros para la adquisicién de petrbleo de Venezuela.

o participar en el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo sirviendo

como un medio de intercambio de informacién y didlogo

La coordinacién entre este organismos ¥ los estados miembros acaba de comenzar. Sin
embargo, COMENER dispone de escaso personal y fondos para coordinar estas instituciones y
formular politicas. La SIECA ejerce actualmente estas funciones. (*)

El Instituto Centroamericano de Investigacion y Tecnologfa Industrial (ICAITI) y el
Centro Agrénomo Tropical de Investigacibn y Ensefianza (CATIE) son ejemplos  de
instituciones regionaies, no lucrativas, en América Central. Ambas organizaciones tienen
proyectos relacionados con la energfa.

Los proyectos energéticos del ICAITI han incluido (**)

*) En base a informacién proporcionada por la SIECA
(**)  En base a informacién proporcionada por el ICAITI
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p el desarrollo de un proceso eficiente para extraer y fermentar la sacarosa de la
cafia de azficar ' '

o el desarrotllo de secadores solares de granos
o la produccién de biogis a partir de desechos del café y agricolas
o la puesta en prictica de un programa de investigacién sobre gasohol (mezclas

de etanol y gasolina)
o la normalizacién de la recoleccién de datos solares
o el desarrollo del potencial hidroeléctrico en pequeiia escala

CATIE ha logrado adelantos en proyectos de entrenamiento, investigacion y desarrollo
en agricultura, silvicultura, granjerfa animal, conservacién de la vida silvestre, administracién
hidrolégica, silvicultura en pequefias fincas, ciencia forestal en pequefias fincas. Ademds, el
ICAITI y CATIE estin cooperando con la Oficina Regional para Programas Centroamericanos
(ROCAP) en un proyecto tendiente a reducir la demanda de lefia mediante una combustién
miés eficiente de la lefia y mediante la substitucién de combustibles. El proyecto de lefia estd
destinado a:

o la produccién de plantas y 4rboles de rapido crecimiento
o el ensayo de estufas eficientes para uso doméstico, hornos y medios de
fabricar carbén vegetal, secadores para café y otros productos agricolas, y

medios pirolfticos y para producir biogis.

o colaboracién con organizaciones nacionales e internacionales p~ra intercambiar
informacién sobre lefia. (*)

Las Naciones Unidas

Otra importante organizacién de fomento en América Central es el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). Desde 1978, el PNUD ha prestado asistencia
financiera y técnica para el desarrollo de recursos energéticos autdctonos en todo el mundo
en desarrollo. En el contexto de América Central, seis elementos conforman el programa de
energia del PNUD. (**)

o el desarrollo de datos bésicos para andlisis de energfa (planificacién, balances,
entrenamiento y uso racional).

o la evaluacién de informacién petrolera y experimentos de laboratorio

(*) En base a informacién proporcionada por la SIECA ,
¢*)  En basc a informacién proporcionada por el PNUD en Guatemala
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o' estudios de interconexiones eléctricas
o un'estudio de pfefaétibilidad pafa una planta destiladora de alcohol

o el desarrollo de tres plantas hidroeléctricas pequefias

23 Los recursos enérgéticos de América Central
Recursos hidroeléctricos

Una copiosa precipitacion pluvial anual y una topograffa escarpada dan a la regi6n
una amplia base para desarrollos hidroeléctricos. Aunque todavfa no se dispone de datos
regionales exactos, una estimacién aproximada de la posible capacidad regional de generacién
eléctrica sobrepasa 30 000 MW. El cuadro 2-4 presenta las estimaciones nacionales que llevan
a este total. Estas estimaciones varfan entre 10 000 MW en Guatemala y menos de 1 500 MW
en El Salvador. Segiin los planes a largo plazo, todos los paises, con excepcién de El
Salvador, prevén satisfacer la futura demanda de electricidad por medio de plantas
hidroeléctricas. (*)

El papel que juega la electricidad en reducir las importaciones de petroleo es
particularmente interesante. El tiempo y los fondos para construir grandes plantas
hidroeléctricas deparan oportunidad para futuras apreciaciones, planificacién y evaluacién
dentro de este contexto.

Los sistemas hidroeléctricos de pequefia y mediana escala, con capacidad para generar
5 kW a 1 MW, han suscitado interés en toda la region. Aunque unidades pequefizs y medianas
de generacidn eléctrica estin en consideracién para las areas rurales, se reconoce que pueden
desempefiar tareas mecanicas dtiles directamente por medio de fajas o engranajes conectados
a molinos, bombas y otra maquinaria. Los estudios en detalle de los posibles sitios hidratilicos
no estdn disponibles, aunque el posible uso en terrenos donde abunda el agua si se haindicado
en varios paises. Por ejemplo, el Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) ha estimado
una potencialidad hidrdulica en pequefia escala tan alta como dos veces la potencialidad
indicada en el cuadro 2-4. (**)

- (*)  Véanse los Planes: de Ampliacién del Sector Eléctrico de los Paises en Tomeo 11, e
(**) ICE, Fuentes de cnergia no convencionales, Costa Rica, Instituto Costarricense de Electricidad,
" agosto, 1979. '
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CUADRO 2—4

VPOTIZE‘NCIAL’ HIDROELECTRICO

Pais © '.Potencial en NW
Guatemala 10,900
El Salvador 1,351
Honduras 2,800
Nicaragua ‘ 4,416
Costa Rica 9,000
Panama 2,500
Total 80,967

Fuente:  Julio E. Obiols, La situacién del sector de energia en los paises
miembros del Mercado Comin Centroamericano,
SIECA/INFRA/79-14, Guatemala, SIECA, 5 de noviembre de
1979, y Agencia Alemana de Cooperacién Técnica, Ltd.; Plan
Macstro para Suministro de El ectricidad, Tomo I, Guatemala,
INDE, Mayo 1976; y Fuentes de Energia No Convencionales,
ICE, 1979,

Recursos geotérmicos

La mayorfa de los pafses de América Central poseen recursos geotérmicos probados o
potenciales (véase cuadro 2-5). Intensas corrientes térmicas se encuentran comiéinmente en las
zonas volcinicas y montafiosas de la region. Actividades de exploracién y desarrollo se gstin
realizando a fin de medir las temperaturas y las conductividades. El desarrollo geotérmico
esta mas desarrollado en El Salvador, donde la tercera parte de la generacién no hidroeléctrica
es ahera geotérmica. Guatemala, Costa Rica y Nicaragua estin explorando y desarrollando
campos de fuentes geotérmicas. Guatemala tiene planes para una instalacién de 55 MW eu
Zunil en 1985; Costa Rica también tiene un proyecto para una planta geotérmica de 40 MW
en Las Hornillas de Miravalles para el mismo afio. Nicaragua estad desarrollando la zona de
fuentes geotérmicas del Momotombo y tiene planes para instalar una planta geotérmica en
1982, Honduras y Panamd también estin investigando posibles campos de fuentes
geotérmicas.
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".CUADRO 2-5
 AMERICA CENTRAL

POTENCIAL GEOTERMICO

' Pafs ' Pvp’tepcialMW

Cuatemala 1,800

El Salvador 720
Honduras ———
Nicaragua 6,000
Costa Rica 720
Panama

Total 9,240

Fuente:  Julio E. Obiols, La situacion del scctor de energia en los paises
miembros del Mercado Comin Centroamericano,
SIECA/INFRA/70-14. Guatemala, SIECA, 5 de noviembre, 1979,

Una capacidad total de generacién eléctrica entre 500 y 700 MW podrfa ser factible
para América Central en 1990, con El Salvador teniendo entre el 70 y el 90 por ciento del
total. (*) La utilizacién de los recursos geotérmicos para usos diferentes a la generacién
eléctrica (refrigeracion  y  calefaccién  de edificios, subprocesamiento de productas,
horticultura, etc.) aumentaria en mucho las estimaciones de recursos, pero estos usos
conllevan condiciones geogréfica. y econdmicas especiales que a@in no han sido consideradas
en América Central.

Una planta geotérmica que utiliza un turbogenerador de condensacién con capacidad
de 30 MW fue instalado en el campo de Ahuachapéin, en El Salvador en 1975. Los costos
llegaron aproximadamente a $ 500/kW; la mitad de este monto representa el costo del equipo
para disponer de la salmuera geotérmica, La carga fundamental proveniente de los recursos
geotérmicos seria, sin embargo, probablemente menos costosa que la electricidad producida
por instalaciones alimentadas a petréleo (considerando los precios actuales dei petrdleo y el
carbon vegetal). Ademis, la exploracién en América Central no involucra grandes riesgos
financieros debido a las caracteristicas geofisicas favorables de la region. La presente
tecnologfa también esta disponible para explotar los campos de fuentes geotérmicas. Se
deduce, por tanto, que las actividades geotérmicas se seguirdn realizando con buenas
perspectivas de éxito.

(*) Ronald DiPippo, Geothermal Power Plants: of Mexico and Central America: A Technical Estudy of

Existing and Planned Installations, 000-4051, julio 1978,
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Petrdleo

La exploracién petrolera se ha realizado sélo esporidicamente en América Central,
Guatemala tienc reservas petroliferas probadas de més de 10 millones de barriles (**) y est4
empezando a perforar capas mds profundas que eventualmente podrian producir mds de 100
millones de barriles. Actualmente, Guatemala es el finico pais en la regidbn con reservas
petroleras explotables comercialmente. El alto precio del petroleo deberfa estimular una
mayor exploracién. Los altos costos y los requisitos técnicos de la exploracién continuarin
necesitando la participacién de compaiifas petroleras internacionales.

Carbon y esquistos petroliferos

La exploracién de la potencialidad de las reservas de carbon y esquistos petroliferos
acaba de comenzar. Costa Rica ha identificado algunos recurscs carbon{feros. Vestigios de
carbon en forma de lignita de bajo BTU han sido encontrados en Guatemala y Honduras. En
Costa Rica, se han identificado reservas de esquistos petrolfferos, pero no han sido evaluadas
plenamente.

Energia solar

La cnergfa solar usada directamente para el secamiento de cosechas se ha venido
utilizando en América Central durante muchos afios. La radiacién solar es intensa en la
mayor parte de las zonas, pero los datos confiables sobre insolacién no estin disponibles en
la mayor parte de los casos o no son ftiles.

Energia eolica

Aunque los datos sobre energia eblica son bastante escasos, este recurso parece
prometedor debido a la velocidad y la uniformidad de los vientos en altas elevaciones
especificas y en las zonas costeras de América Central. Los vientos a lo largo de América
Central son mis fuertes durante la estacidén seca, de diciembre a fines de marzo.

Biomasa

Los bosques cubren aproximadamente la mitad del territorio de América Central. La
extension total de bosques y dreas forestales sobrepasa 25 millones de hectireas. (*) Mis de
la mitad de los bosques de coniferas estin en Honduras, que suministra la mitad de la madera
cortada en América Central.

Los cultivos constituyen otro aspecto de los recursos a base de biomasa. Todos los
paises en la region ticnen grandes industrias azucareras que producen un desecho, el bagazo

(**)  Direccién General de Mineria e Hidrocarburos, Actualidad Petrolera en Guatemala, Guatemala,
DGMH, enero-junio, 1979.

(**) 1978 FAO Production Yearbook, Tomo 32, FAO, Roma, 1978,
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de caila, que ya se utiliza como combustible, aunque ineficientemente. Aproximadamente
300 mil hectireas de cafia de aziicar se cosecharon en 1978, (*) Una gran potencialidad de
recursos de biomasa existen también en forma de desechos del café y del banano.

2.4 Actual uso de la energia en América Central

El petrleo y los combustibles no comerciales son las fuentes primarias de encrgfa en
América Central. En 1977, el petrdleo representd el 55 por ciento de toda la energfa
consumida; los combustibles no comerciales como la madera y el bagazo de cafia
representaron otro 24 por ciento. La generacién hidroeléctrica y geotérmica representaron el
restante 11 por ciento.

El cuadro 2-6 mucstra el desglose del consumo de petrdleo para la regién en 1977,
Del total de los insumos (304 897 TJ) a la region, el 16 por ciento fue importado
directamente como productos, y el 84 por ciento fue crudo o crudo reconstituido refinado
localmente en productos. '

Con excepcién de la refinerfa en Panama, cada una de las pequeiias refinerfas en toda
el area utilizan crudo reconstituido como materia prima.

A pesar de la utilizacién de crudo semiprocesado, existen desajustes entre la demanda
de combustibles especificos y la produccién de las refinerfas. Costa Rica, por ejemplo, cuya
produccidén de su refinerfa es aproximadamente un 50 por ciento de petroleo residual, tiene
que importar ¢l 73 por ciento de sus necesidades de diescl y el 40 por ciento de su gasolina.
(**) En Guatemala, cerca del 45 por ciento de todas las necesidades se satisfacen con
importaciones directas. (***) El Salvador y Honduras tienen, sin cmbargo, capacidad para
refinar todos los productos que necesitan. (**+*) A medida que las fuentes de energia
hidroeléctricas y geotérmicas sustituyan el aceite residual para la generacién de electricidad,
habra disponible un gran excedente de este accite pesado. Esto podria obligar. a las refinerfas
en América Central a cerrar o bien invertir en procesos més complicados que aumenten la
produccion de productos mas livianos.

El total de las importaciones de petréleo de los cinco paises (excluyendo Panam4)
crecicron a una tasa del 7 por ciento a lo largo del periodo comprendido entre 1968 y 1976,
con cl consumo de diescl aumentando a un 8 por ciento y el bunker a un 7.5 por ciento. El
consumo de gasolina aumenté a una tasa menor del 5.7 por ciento al afio. Datos mas
recientes indican (1977 a 1979) que el consumo de diesel aumenta més rapidamente debido
al cambio (vehiculos de gasolina por vehiculos diesel) en respuesta a la diferencia de precios.

* 1978 FAO Production Yearbook, Tomo 82, FAO, Roma, 1978,
(**) Véase cuadro 6—7 del Tomo Il ¢

(***)  Véase cuadro 2—6

(****)  Véasc cuadro 2—6 y Seccién 4.3 del Tomo IE.
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CUADRO 2-6

AMERICA CENTRAL
CONSUMO DE PETROLEO, 1977

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Papama (1) Total

Usos directos 31,171 27,400 20,241 23,602 25,058 47,195 174,667
Generacion eléctrica (2) 14,165 4,415 3,045 13,228 5,196 21,043 61,092
Consumo total 45,336 31,815 23,286 36,830 30,252 68,238 235,757
Importaciones de crudo 28,116 32,799 20,594 33,183 15,052 125,460 255,204
Importaciones de productos 22,886 —_——— 3,515 5,252 15,652 2,388 49,693
Suministro total (3) 51,002 32,799 24,109 38,435 30,704 127,848 304,897
(1) El consumo incluye la zona del Canal de Panama.
(2) En 1979 El Salvador no necesité petréleo para generacién eléctrica; Costa Rica espera disminuir sus necesidades en 1980 para suministrar

no mas del lo/o dc la generacién total de los servicios eléctricos publicos. .
(3) La diferencia entre cl suministro total y el consumo total es uso de refineria y usos no explicados; en el caso de Panamd, la diferencia representa

explotaciones de productos refinados, sobre el 80o/0 que son ventas de bunker a los barcos que utilizan el canal.
Nota: El consumo de petrdleo estd dado en Terajulios (mil toneladas métricas de equivalente en petréleo = 41.84 Terajulios)

Fuente: Véase el Tomo II de este Informe para fuentes de datos de pais.



La Comision Econbémica para América Latina (CEPAL (*) y la SIECA (**) publican
los datos de secuencias de tiempo més confiables y sistematicos sobre la demanda interna
para los productos de petroleo, especialmente la demanda por sectores econdmicos (ej.
industria, transporte, viviendas). Aunque se ha puesto en tela de juicio la exactitud de ambas
estimaciones, se han utilizado los datos de la CEPAL cuando no sc disponia de fuentes
directas. Actualmente, bajo el patrocinio del PNUD, se estén recopilando datos que incluyen
encuestas nacionales de la energia no comercial. El cilculo resultante del balance de energfa,
que estard disponible a fines de 1980, sentar4 una base analitica m4s sélida para la evaluacién
de la potencialidad de conservacién y las posibilidades de sustitucion,

El scctor eléctrico en América Central operd con una capacidad instalada de 2123
MW en 1977. La distribucién de la capacidad por tipo de combustible es 42 por ciento
hidroeléctrica, 55 por cicnto térmica (vapor, diesel y turbinas de gas), y 3 por ciento
geotérmica (véase cuadro 2-7). Asimismo, algunas industrias (€j. ingenios de azdcar, minas,
plantas de cemento) tienen sus propias instalaciones de generacion. Por ejemplo, la capacidad
de generacion industrial es 43 MW en Panamai, 25 MW en Nicaragua y 54 MW en Costa Rica.
En general no sc conoce la produccién total de energia de estas plantas, aunque algunas
industrias s{ proporcionan estimacicnes. Substanciales adiciones de capacidad hidroeléctrica
estan programadas para entrar en servicio entre ahora y 1982 en Costa Rica, Guatemala y El
Salvador. Esta ampliacién aumentard la capacidad hidroeléctrica de la region en por lo menos
el 50 por ciento del total.

Durante la década de 1960 y anteriormente, pequefias instalaciones hidraulicas
proporcionaron la mayor parte de la electricidad en la regién (exceptuando Panam4 en donde
la gencracién fue predominantemente térmica). La demanda de electricidad que aumentd
desde mediados de los 60 fue satisfecha, sin embargo, por plantas alimentadas a petréleo
residual. Los grandes proyectos hidroeléctricos con embalses adecuados cobraron urgente
necesidad solamente después de 1973. Aflin entonces, los altos precios de los productos de
exportacion de América Central aliviaron la cuenta del petrdleo.

Entre 1965 y 1975 la tasa anual de crecimiento de la generacién eléctrica para toda la
region fue el 10.6 por ciento, y continué al 10.5 por ciento entre 1975 y 1977. Esto
representa una tasa de crecimiento per cipita del 7.1 por ciento. En 1977, la generacion
eléctrica alcanzé 7 090 GWh, o 30 kWh per capita. Las mayores tasas se dan en Panami y
Costa Rica (750 a 850 kWh) y las menores en Guatemala y Honduras (unos 160 kWh per
cipita).

El cuadro 2-8 presenta un resumen del consumo total de recursos para la regidn en
1977. El consumo de los recursos hidroeléctricos y geotérniicos se expresa en términos del
“equivalente de petrdleo”; es decir, la cantidad de petréleo que se habrfa usado para generar
la misma cantidad de electricidad. Esta convencién es aplicada usando un factor de
conversion de 0.25. Las estimaciones del consumo de lefia y bagazo provienen de los datos de
la. CEPAL. Este varfa entre mas del 40 por ciento del consumo total de recursos ¢n

(*) CEPAL, Istmo Centroamericano: Estadisticas sobre energia, 1977, E/CEPAL/CCE/SC.5/129, México,
CEPAL, junio de 1979,

(**) Julio E. Obiols, La situacién del sector de energia en los paises miembros del Mercado Comiin
Centroamericano. SIECA/INFRA79-14, 1979,

20



[c

CUADRO 2-7

AMERICA CENTRAL

GENERACION ELECTRICA Y CAPACIDAD INSTALADA, 1977

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panamai (1) Total

Capacidad instalada

Hidroeléctiica 101 232 69 100 . 224 166 892

Geotérmica _— - 60 — _— — _— 60

Terfmica: 294 128 77 205 168 299 . 117

Total 395 420 146 305 392 465 2,123
Gencracion * ) 1,197 1,238 . 639 1,074 1,677 1,265 7,090
(1) Excluye cl Canal de Panami, que ticne un total de 162 MW (116 MW térmicos y 46 MW hidroeléctricos) con generacién de 118 GWh i.:n'-,1978. .

Fuente: Compaiiias de electricidad del pais.
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CUADRO 2-8
AMERICA CENTRAL

CONSUMO DE RECURSOS DE ENERGIA, 1977

Guatemala: El Salvadar . Honditras Nicaragua Costa Rica Panama' o B :‘*‘I‘otal

T] ofo TJ ofo TJ ofo TJ ofo TJ o/o T  efo TJ ofo
Hidroeléctricos (1) 3,260 3.3 6,944 9.4 6,760 13.0 1,664 2.8 17,899 25.7 7,096 8.0 43,623 9.8
Geotérmicos (1) —_— 5,760 7.8 — —_— —_— —_— 5,760 ' 1.8
Petrdleo 51,002 51.0 32,799 44.5 24,109 46.3 38,435 65.0 30,704 44.0 68,062 (2) 76.5 245,111 255;3? :
Bagazo 10,669 10.7 6,109 8.3 2,887 5.5 7,113 12.0 6,524 9.4 4,268 4.8 37;570 ‘ 8'.5:' .
Leifia y otros 34,978 35.0 22,050 29.9 18,826 35.2 11,924 20.2 14,511 20.8 9,54 10.7 111,329 25’.‘1-.-1 '
Consumo total -
de recursos 99,909 100.0 73,662 100.0 52,082 100.0 59,136 100.0 69,638 100.0 88,966 100.0 443,393 100.0
(1) Expresado en “equivalente de petroleo™, (12 cantidad de petroleo que se hubiera utilizado para generar la misma cantidad de electricidad).
(2) Excluye exportaciones. .

I':ixeptc: Resumen de datos del Tomo II de este informe.



Guatemala y Honduras, y un 16 por ciento en Panamd. Las observaciones preliminares de las
encuestas nacionales realizadas por el proyecto de balances de energfa del PNUD muestra que
las estimaciones de la CEPAL son probablemente bajas, y que reajustes significativos se harin
a las cifras citadas en este informe.

La contribucién hidrocléctrica es mayor en Costa Rica (26 por ciento) y menor en
Guatemala y Nicaragua (un 3 por ciento). En El Salvador, las instalaciones hidroeléctricas y
geotérmicas contribuyeron juntas con el 17 por ciento del consumo total de recursos. Los
derivados del petréleo representan entre el 45 y el 50 por ciento del total en la mayorfa de
los pafses, con excepcién de Panamd, que tiene la mayor poblacién urbana y la mayor
industria petrolera en la regién. En Nicaragua, el petréleo representa ¢l 65 por ciento del
consumo total de encrgfa, porque més de la mitad de la poblacién es urbana y Nicaragua
depende fuertemente del petrdleo para la generacién eléctrica. En Panamd y Nicaragua, el
petroleo representa mis de las dos terceras partes del consumo total de recyrsos energéticos,

2.5 Uso de energia en América Central en el futuro

2.5.1 Enfoque y metodologia

El objeto de las proyecciones elaboradas en este estudio es ayudar a identificar los
principales problemas de energfa de América Central para el futuro, y analizar las estrategias
alternativas de energia para satisfacer la futura demanda. La metodologfa de proyecciones fue
diseiada para reflejar las incertidumbres que caracterizan cualquicr andlisis de pronésticos
eucrgéticos. Estas proyecciones sirven como instrumentos para medir los cfectos de las
estrategias alternativas de desarrollo energético en vez de pronésticos sobre el futuro.

Se han usado tres férmulas de pronéstico, una para cada categoria energética:
petroleo, electricidad y combustibles no comerciales:

RO I
{ = aq,2

Energia petrolera = K1G*1p?2

Energfa eléctrica = K2Gb1

Energia no comercial = K5 * (POP)

en la que:

G-= PNB normalizado a la unidad en el origen del tiempo del perfodo
de proyeccion

P= el precio del crudq importado normalizado a la unidad en el origen

POP=  la poblacién normalizada a la unidad en el origen

~
—
i

el consumo de petroleq en el origen
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Ky=_ el consumo de energia eléctrica en el origen

Kq= el consumo de energfa no comercial en el origen

ap = la elasticidad de ingreso de la demanda de petrdleo

ay= la elasticidad de precio de la demanda de petrdleo

by = la elasticidad de ingreso de la demanda de energfa eléctrica.

Los .valores’ de- las' ‘elasticidades tyridas' tasasirde ‘crecimiento ~para cada variable
se dan a continuacidn:

Petrdleo: Elasticidad de ingreso Casol Caso 11
=asa —~aso 1l
Petrdleo: Elasticidad de ingreso a; = 1.35 a; = 1.00
Elasticidad de precio ap = —0.32 ap = —0.32

Electricidad:  Elasticidad de ingreso by = 1.50 (*)

Tasas de crecimiento (o/o) Precio de
PNB petrdleo impartado Poblacién (POP)

Guatemala 6.7 5.0 2.87
El Salvador 5.0 5.0 3.02
Honduras 5.0 5.0 3.27
Nicaragua 5.0 : 5.0 3.23
Costa Rica 5.0 5.0 ’ 2.16
Panami 5.8 5.0 2.05

Energia del petroleo

El modelo para estimar la futura demanda de petroleo capta simultineamente la
necesidad de cantidades aumentadas de petroleo cuando la economfa (G) crece (a7 0)y
también la reduccién del uso del petroleo cuando los precios (P) del petroleo aumentan
(a3 0). Para las proyecciones de petréleo, se presentan dos panoramas a lo largo de este
estudio: el Caso Iy el Caso IL El Caso I es el caso de referencia basado en la experiencia
historica, mientras que el Caso II supone un pronostico basado en tasas menores de
petrdleo/PNB,

En las proyecciones de referencia del Caso [ se han empleado las elasticidades

(*) Con excepcién de Costa Rica y Panami en que e han usado los pronédsticos. de '_ériflptesns
nacionales de servicio piblico. S o o -

24



derivadas por Choe y Lambertini para la regién de América Latina y e| Caribe. (*) Estas
cifras son consistentes con las de las proyecciones de energia LDC usadas en el Laboratorio
Nacional de Brookhaven. (**) La clasticidad de ingreso de 1.35 fue derivada de datos
historicos y refleja la tendencia de los pafses a aumentar la intensidad energética de sus
actividades industriales y otras (por unidad de actividad o produccién), a medida que procea:
el desarrollo.

En las proyecciones del Caso II, la elasticidad de ingreso fue reducida a 1.00. Esta
hipotesis implica una relacion’ lineal ‘entre el uso del petréleo y el PNB. En otras palabras, no
existe un aumento previsto en la intensidad del consumo del petrdleo con el crecimiento del
PNB.

Dadas las nuevas condiciones energéticas en el mundo y las nuevas percepciones en los
gobiernos de América Central, los proximos veinte afios podrian testimoniar un marcado
desvio de la experiencia historica. Por ejemplo, el desarrollo econbémico podria alejarse de la
manufactura hacia una base agroindustrial que es generalmente menos intensiva en energia.
(***) En todo caso, es probable que el ritmo de manufactura en América Central disminuya
durante las proximas dos décadas en relacién con ly tasa de crecimiento observada duranpte
los afios 60 y 70. Esto es debido a que las tasas de crecimiento durante los Gltimos veinte
afios reflejaron el crecimiento a partir de una base industrial esencialmente no existente.
Ademis, el suministro de pctréleo mundial ha motivado recientemente a muchos gobiernos
de América Central a adoptar incentivos para fomentar la electrificaciéon hidroeléctrica, o bien
cerrar las estaciones de servicio de gasolina los fines de semana. Igualmente la experiencia en
las economfas industriales indica que significativas mejoras en cficiencia son posibles en los
procesos industriales. Estos desarrollos favorables estin, en un sentido, fuera del control de
los formuladores de politicas nacionales, pero la ctransferencia de tecnologia disminuird
inevitablemente las tasas entre el crecimiento del uso del petrdleo y el crecimiento del
ingreso, en base a las tasas advertidas en las Gltimas décadas.

El segundo efecto primordial sobre la demanda de petrdleo es el precio de los
combustibles. En una hipotesis de trabajo, se ha supuesto que el precio de los productos
derivados del petréleo aumentard a una tasa del 5 por ciento por afio (en términos reales)
entre 1977 y ¢l afio 2000. A partir de un precio medio mundial de 8 13 por barril en 1977,
estd hipdtesis lleva a un precio de $ 25 en 1990 y $ 40 por barril en el afio 2000. Ya que el
precio medio mundial a comienzos de 1980 podria ser unos $ 25 por barril (menos de $ 19
por barril expresado en délares en 1977), la hipétesis es probablemente conservadora en el
futuro inmediato. A largo plazo, el precio de $ 40 por barril (en dolares de 1977) es
consistente con algunas estimaciones del costo de alternativas en gran escala como el carbén
licuado o el etanol de la biomasa.

(* BJ. Choe y A. Lambertini, “Energy Prospects in Non-OPEC Developing countries: 1976-1985",
agosto 1978, Documento de trabajo del personal del Banco Mundial citado en Luts Hoffman,
“Energy Demand in Developing Countries: Approaches to Estimation and Projection” in Workshop
on Energy Data of Developing Countries, OECD, Parfs, 1979.

(**)  Véase, por ejemplo, Departamento de Encrgia de los Estados Unidos, Joint Egypt/United States
Report in Egypt/United States Cooperative Energy Assesssment, Servicio Nacional de Informacién
Técnica. Abril 1979, Anexp G. Tomo 1.

(***) Aunque histéricamente las elasticidades de ingreso aparentes en El Salvador, Honduras y Nicaragua
han sido considerablemente superiors a 1.3, cabe esperar que en el futuro se seleccionaran en esos
paises estrategias de desarrollo industrial menos intensivas en energia.
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Energia eléctrica

Dado que los pafses dc América Central dependerin primordialmente de los recursos
hidroeléctricos para la generacién eléctrica, los precios del petréleo no ejercerin una fuerte
influencia en li demanda de electricidad. (*)

\

Por consiguiente, la formula empleada anteriormente expresa la demanda de
electricidad en el futuro en funcién Gnicamente del desarrollo econdmico. Con excepcibn de
Costa Rica y Panami, se ha empleado una elasticidad de ingreso de 1.50. (**) Con respecto a
Costa Rica y Panamd, las proyecciones son extensiones de los datos existentes desarrollados
por sus respectivas empresas de electricidad.

En todos los casos, las tasas de crecimiento de electricidad, que varfan entre 6.8 por
ciento al afio para Panami y 10.0 por ciento al afio para Guatemala, tienden a ser altas,
considerando que tiencn que ser sostenidas durante mds de veinte afios. Sin embargo, son
menores que las tasas de crecimiento histéricas. Con excepcion de Guatemala, no son
mayores que las que se dieron en los pafses industrializados durante la década de los 60.
Guatemala es excepcional porque el pafs percibe que las grandes “demandas suprimidas” no
son actualmente satisfechas por falta de infracstructura, El sistema eléctrico existente no esta
integrado ampliamente (por tanto, las industrias con sus propios generadores atin estin en
vias de ser incorporadas al sistemna eléctrico). Guatemala, entre todos los paises de la region,
tiecne la menor proporcion de su peblacién con acceso a la electricidad. En un sentido, los
argumentos esgrimidos aqui para apoyar el aito crecimiento de la demanda eléctrica en
Guatemala, son vilidos para los demis paises, aunque en forma menos dristica.

Energia no comercial

La energia no comercial est4 prevista que crecerd en funcidn de la tasa de crecimiento
de la poblacién. Este tratamiento, aunque eclemental, es consistente con los enfoques de
instituciones tales como la CEPAL y la SIECA en sus proyecciones sobre futuros
requerimientos energéticos.

2.5.2 Proyecciones de la demanda de energia

Las proyecciones de demanda de energfa que aparecen en las evaluaciones de energia
preparadas para cada pais de América Central fueron desarrolladas empleando las
metodologfas descritas anteriormente. Las proyecciones bisicas suponen ninguna substitucién
por combustibles liquidos diferentes de combustibles derivados del petrdleo, y el uso de
nuevas tecnologias que no sea la energia geotérmica,

Se prevé que la demanda total de petrdleo aumentars a partir de una base de 235 757

(*) Tomada de la baja gama de elasticidades presentadas en B.J. Choe, Demand for Energy and
Electricity in Developing Countries: An Aggregate Approach, Banco Mundial, 29 de enero de 1979.

(**)  Se manifestara un efecto indirecto debido al cfecto de los precios del petrdleo en los materiales de
construccion, los costos de transporte y los costos del equipo de transmision.
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TJ (40.8 millones de barriles) en 1977, para toda la region, a un total de 807 775 TJ (132.1
millones de barriles) en el Caso I y a 565075 TJ (82.3 millones de barriles) en el Caso II
(véase cuadro 2-9). Estos totales comprenden el consumo para generacion eléctrica, transporte
industrial y uso en viviendas. Segiin se explicd en la Seccidn 2.5.1, el Caso I refleja la
relacién histérica entre el PNB y el consumo de petroleo, mientras que el Caso II supone un
cambio en la tasa hacia las condiciones de los paises mds avanzados.

Se ha previsto que la demanda de petréleo crecera a una tasa del 5.4 por ciento anual
en el Caso Iy al 3.6 por ciento anual en el Caso II. La porcién del consumo de petroleo
usado directamente por los Gltimos sectores de consumo aumentard mis rapidamente, a una
tasa del 6.0 por ciento anual para el Caso I, y al 4.0 por ciento anual para el Caso II. Estos
totales regionales, que se resumen en el cuadro 2-10, se obtuvieron de los totales nacionales
dados en el Tomo II. Estns niveles de la demanda de petroleo, a saber: 687 535 TJ (112.4
millones de barriles) en el Caso | y 444 835 TJ (72.6 millones de barriles) en ¢l Caso II,
sirven como puntos de referencia en el anlisis que sigue en la Seccién 2.6 sobre el impacto
de las estrategias energéticas.

CUADRO 2-9

AMEFICA CENTRAL
DEMANDA TOTAL DE PETROLEO

Actual Actual 1977/78 Proyectada, Aiio 2000
Caso 1 Caso II

Guatemala

TJ 45,336 204,209 141,062

Millones de barriles 8.3 33.4 23.1
El Salvador

TJ » 2 s 31,815 115,521 88,123

Millones de barriles 5.2 18.9 14.4
Honduras

TJ 23,286 64,952 43,672

Millones de barriles 3.9 10.6 7.1
Nicaragua

TJ 36,830 100,217 75,404

Millones de barriles 6.3 16.4 12.3
Costa Rica

TJ 30,254 114,890 74,132

Millones de barriles 6.0 18.8 12.1
Panama (1) :

T] 68,238 207,986 145,682

Millones de barriles L 11.1 34.0 23.3
Total

TJ 285,757 807,775 565,075

Millones de barriles 40.8 132.1 92.3

(1) Incluye la Zana del Canal de Panamé,‘pero excluye las ventas a barcos que utilizan el canal, estimadas en

aproximadamente 7 millones de barriles.

Fuente: MITRE/L/DI
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CUADRO 2-10

AMERICA CENTRAL

PROYECCION DE LA DEMANDA DE PETROLEO PARA USOS DIRECTOS

Guatemala  El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panama Total
Crecimiento del PNB
1978-2000 (o/o) 6.7 5.0 5.0 5.0 6.0 5.7
Consumo de petroleo para
usos directos, 1978 (TJ) 31,171 (1) 28,430 20,241 (1) 23,602 (1) 28,747 47,195 (1) 179,386
(millones de barriles) 5.1 4.6 3.3 3.9 4.7 7.7 ' 29.3
Tasa de crecimiento, Caso I
(Elasticidad de ingreso= +1.35) (o/o) 7.4 5.2 5.2 5.2 6.5 6.1
Tasa de crecimiento, Caso II
(Elasticidad de ingreso = X1.0) {o/o) 5.1 3.4 34 3.4 4.4 4.1
Demanda de petroleo para usos
directos Caso I, afio 2000 (TJ) 161,009 86,721 64,952 75,737 114,890 184,226 - 687,535
(millones de barriles) 26.3 142 10.6 12.4 18.8 30.1 (2) 1124
Demanda de petroleo para usos : :
directos Caso II, afio 2000 (TJ) 97,862 59,328 43,672 50,924 74,132 118,922 = 444,885
(millones de barriles) 16.0 9.7 71 8.3 12.1 19.4(2) 72.6
(1) Dato para 1977. 5 ,
2) Ademas, los barcos que usan el canal comprarin unos 7 millones de barriles de bunker.

Fuente:  MITRE/E/DI



Las futuras demandas de electricidad siguen un patrén de ripido crecimiento del
suministro que es caracterfstico en los pafses de menor desarrollo y se refleja en todos los
planes nacionales e interpacionales existentes. En general, este crecimiento es posible
mediante los grandes aumentos en la capacidad hidroeléctrica instalada. No obstante, en
cuatro de los pafses considerados parece improbable que la electricidad a base de petréleq sea
totalmente substituida por generacién hidroeléctrica y geotérmica. El cuadro 2-11 da un
resumen de las proyecciones de electricidad usadas en este anlisis.

El consumo de GWh per cipjta aumenta por un factor de tres o mds para tados los
paises, con excepcién de Guatemala, en la que se manifiesta un aumento de cinco veces
(véase cuadro 2-12). A pesar de este tremendo aumento en Guatemala, su consumo per capita
en el afio 2000 no seri mayor que el uso per capita de Panama en 1977. (*) Los pafses con
el mayor uso per cdpita son (Costa Rica y Panamd) histéricamente aquellos en los que se
prevé que la demanda cléctrica aumentard mds leatamente, como seria de esperar el 7.0 y 6.8
por ciento, respectivamente. No obstante, en el afio 2000 estas tasas de aumento se traducen
en un consumo per cipita de 2 500 a 2 800 kWh. Para propésitos de comparacién, Francia
no alcanzb estos niveles de consumo sino hasta fines de los 60 y comienzos de los 70.

.

El cuadro 2-13 presenta una sintesis de las proyccciones del uso ‘de recursos
-energéticos para la region cn el aio 2000, Al igual que anteriormente, los recursos
hidroeléctricos y geotérmicos estdn tabulados a una _tasa de conversion de “cquivalente en
combustibles fésiles”, es decir, al nivel de consumo de petrdleo si la electricidad se hubiera
generado con petrdleo u otros combustibles fésiles. La conversion usada es 0.25 terajulios de
electricidad por terajulio de combustible fésil.

La proycccion anricipa una gran ampliacién hidroeléctrica para Costa Rica, Guatemala
y Panama, y menores en Nicaragua, Honduras y El Salvador. Esta consideracién de la
produccion hidroeléctrica en un sélo afio no refleja, sin embargo, las difercntes condiciones
que privan en estos pafses. Honduras y Costa Rica parccen tener las mayores potencialidades
hidroeléctricas allende el afio 2000: le siguen Guatemala y Panama. El Salvador y Nicaragua,
sin embargo, parecen estar més limitados y es poco probable que excedan las producciones
hidroeléctricas indicadas aquf.

La energfa geotérmica se prevé que crecerd a niveles entre el 5y 6 por ciento del uso
total de los recursos para finales del siglo, la cual se convertird en un significativo recurso
energético en Nicaragua, El Salvador y Guatemala, y en menos grado en Costa Rica,
Honduras y Panami se consideran faltos de energia geotérmica dentro de las dos préximas
décadas.

La generacion eléctrica en base al petrbleo en el aiio 2000, que consume
120 240 TJ (19.6 millones de barriles) por afio, soslaya las posibles substituciones que se
- consideran en la siguiente seccién.

(*) Sin embargo, el consumo per cdpita en la parte “‘occidental” industrializada de Guatemala en el afio
2000 scrd comparable con los consumos de Costa Rica y Panama.
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CUADRO 2-11
AMERICA CENTRAL

PROYECCION DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD (SERVICIO PUBLICO), ANO 2000

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panami (1) “Total
Ventas en 1978 .
(1)) 3,740 4,302 1,994 (1) 3,098 5,717 5,394 ‘24,245
(GwWh) 1,039 1,195 554 861 1,588 1,499 6,736
Tasa de crecimiento (o/0) 10.1 7.5 7.5 7.5 7.0 6.8
Demanda proyectada, aiio 2000 o
() o 34,196 21,118 10,523 16,348 25965 24,365 132,515
(GWh) 9,499 5,866 2,923 4,541 7,213 6,768 ‘86,810
Generacién proyectada, afio 2000 , o
(n - 40,242 25,006 12,133 19,408 29,970 28,516 155,270
(GWh) ' 11,178 6,946 3,370 5,390 8,325 7,921 ' 43_;130
1) - Incluye Ia zona anterior del Canal de Papami. Nota: La diferencia entre la demanda y la generacién representa pérdidas de transmisién y distribucién.
Fuente:  MITRE/E/DI. Véase Tomo II. v

¥**x*¢  Mil toneladas métricas de cquivalente de petréleo = 41.84 Terajulios.
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CUADRO 2--12
AMERICA CENTRAL

GENERACION DE ELECTRICIDAD PER CAPITA, ACTUAL Y
PROYECTADA

(KWh)

Guatemala  El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panamai
Actual 157 272 167 348 752 849
Afio 2000 839 798 -483 1,046 2,465 2,806

Fuente:  Datos basado en informacién de los servicios eléctricos nacionales piblicos.
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CUADRO 2—-13

AMERICA CENTRAL

PROYECCION DEL USO DE RECURSOS DE ENERGIA, ANO 2000

Fuente:  MITRE/E/DL

~

7 ‘;****ff Mil toncladas métricas de equivalente de petrdleo = 41.84 Terajulios.

Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panami Tot_:al
Hidroelectricidad (1) 97,704 41,328 43,200 31,680 110,692 90,434 415,088
Geotérmica 20,088 29,952 0 21,600 9,836 0 81,476
Demanda de petrdleo
Para uso directo )
Caso I 161,009 86,721 64,952 75,787 114,890 184,226 687,535 "
Caso 11 97,862 59,323 43,672 50,924 74,132 118,992 444,835
Gencracién total de elect. 43,200 28,800 0 24,480 0 23,760 120,240
Uso no comercial 87,509 57,596 44,464 39,549 34,386 22,021 285’9.25,
Caso 1 409,510 244,800 252,616 193,046 269,804 320,441 1,590,217
Caso II 346,363 217,399 131,336 168,233 229,046 255,187 " 1,347,514
(1) Expresado en “equivalente de combustuble f6sil”, suponiendo una eficiencia de conversién de-0.25.
- Nota: - El uso de recursos de energia esta dado en Terajulios (TJ).



2.6  Estrategias energéticas en América Central

Las proyecciones presentadas en la secciébn anterior reﬂejan el criterio actual en
América Central con respecto al desarrollo energético. Comprenden los substanciales
aumentos en capacidad hidroeléctrica y geotérmica que estin actualmente en planificacién.
No obstante, los principales problemas de energia que afrontan la regidn (ej. excesivas
importaciones de petroleo y abastecimiento decreciente de lefia) no pueden solucionarse
solamente mediantz estos esfuerzos. Seglin se indicd, las necesidades de petrdleo importado y
de combustibles no comerciales continian creciendo hasta fines del afip 2000.

En esta seccion, se sugieren futuras alternativas en forma de tres principales estrategias
energéticas para América Central:

o substitucién de importaciones de petrdleo,
o conservacion, y
o desarrollo de energfa rural.

A continuacion se considera cada una de estas estrategias y, cuando sea posible, se
indicarén los posibles beneficjos energéticos.

El contexto de esta presentacion de estrategias es importante. En primer lugar, la
orientacion es regional. Muchos problemas de energia son comunes a los paises de América
Central. Sin embargo, existen diferencias en las estrategias, segin se aplican a cada pafs, que
no estin captadas en este cnfoque. En compensacién, los principales factores de las
estrategias regionales son evaluadas brevemente en los informes de cada pais en el Tomo II.

‘e

En segundo lugar, el desarrollo cuidadoso de estrategias nacionales de energfa es una
tarea sustantiva que trasciende al alcance de este estudio de cuatro meses. El desarrollo de las
estrategias en este informe debe considerarse como un paso preliminar que da orientacion
para el desarrollo energético de la regidn.

2.6.1 Substitucion de petrdleo importado

El cuadro 2-14 presenta un resumen de las proyecciones de la demanda de petrdleo
del Caso I al afio 2000 para América Central. El 88 por ciento de la demanda prevista es para
uso directo y el resto para uso de empresas de servicio paiblico. El uso directo consiste en el
consumo de combustible por parte de las industrias, el transporte y los sectores residenciales
y comerciales.

La estrategia para la substitucion de este petrdleo, considerada aquf como un
requerimiento de petrdle» importado, contiene varias opciones:

o el descubrimiento y el desarrollo de reservas petrolfferas autéctonas

o la substitucian del petréleo en la generacién de potencia eléctrica
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o la substitucién de combustibles-l{quidos alternativos en el transporte:
o la substitucién del petrdleo en la industria y el comercio.
2.6.1 El descubrimiento y el desarrollo de raservas petroliferas autoctonas

Con excepcion de los recientes descubrimientos hechos en Guatemala, América
Central no ha tenido éxito en localizar recursos petroliferos que scan comercialmente
explotables. Actualmente se llevan a cabo exploraciones petroleras en cada pafs. Sin embargo,
con excepcion de Guatemala, las pasadas perforaciones inexplotables, han atemperado el
interés y las esperanzas de descubrimientos petroliferos en el area. Si se descubriera petroleo
recuperable, los beneficios serfan enorines. No solamente disminuiria el costo total de las
importaciones de petréleo, sino que también mejorarian ¢l crecimiento econémico y la
situacion de la balanza de pagos. Cabe seiialar, una vez mis, que si se encontrara petréleo,
esta estrategia serfa la via mis ficil para la solucién a corto plazo de reducir las siempre
crecientes porciones de ingresos de exportacién que se utilizan para las adquisiciones de
petréleo.

La exploracién de petrdleo es un empefio muy costoso y muy arriesgado. La erogacién
de fuertes montos con pocas probabilidades de obtener resultados satisfactorios plantea
claramente un interrogante. Sin embargo, dados los recientes aumentos en los precios del
petroleo, los beneficios del descubrimiento de petréleo son mucho mayores. Los hallazgos
petroliferos previos que sc tenfan como “econdmicamente inexplotables” podrfan deparar
ahora mejores oportunidades.

" Lo que se recomicnda cs un enfoque més organizado e intenso con respecto a la
exploracién de petrbleo: la planificacién concienzuda, los cronogramas de exploracién, el
andlisis y la interpretacién gubernamentales de los iallazgos de laz sampaiifas, una legislacién
bien formulada para otorgar concesiones, y la regulacién de las perforaciones y la produccién.

2.6.1.2 La substitucion del petrdleo en la generaciéon de potencia eléctrica

El cuadro 2-15 da una comparacién entre el uso previsto ¢n el Caso 1 de potencia
hidroeléctrica y geotérmica para el aiio 2000 y el uso actual y previsto a corto plazo de estos
recursos. Para toda la region, existe una potencialidad hidroeléctrica que, incluso, no sera
explotada en el afio 2000. No es evidente si estos recursos serfan econdmicamente
explotables. Guatemala, por cjemplo, que tiene una substancial potencialidad hidroeléctrica
inexplotada, tiene planes para instalar plantas cléctricas térmicas en el perfodo entre 1990 y
2000. Los futuros precios del petrdleo y la mejora de la cvaluacién de los recursos
determinari el grado de esta potencialidad adicional hidroeléctrica. Lo s paises como
Honduras, con aparente exceso de capacidad hidroeléctrica en el aiio 2000, pueden provecr mis
substitucion de petroleo a sus vecinos mediante la venta de energia eléctrica a través de sus
fronteras.

En cada pafs de América Central, existe la oportunidad para substituir la potencia
hidroeléctrica por pequeiias plantas aisladas de generacion diesel. Las investigaciones realizadas
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CUADRO 2-14

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE PETROLEO PARA EL ANO 2000, CASO |

(Terajulios)
Residencial/ Usos directos Servicios
Industrial Transportes Comercial Totales Publicos

Guatemala 33,497 100,280 27,232 161,009 43,200 204,209
El Salvador 36,670 39,166 7,886 86,721 28,800 115,521
Honduras 23,191 35,542 6,219 64,952 0 64,952
Nicaragua 25,569 44,017 6,151 75,787 24,480 100,217
Costa Rica 31,117 77,354 6,419 114,890 0 114,890
Panama 29,589 136,037 3,870 184,226 (1) 46,160 240,386
Total 179,685 432,468 57,777 687,535 152,640 820,175

{220/0) (530/0) (70/0) {820/0) (180/0)

Y

Fuente:

RRREEE

" Incluye usos en la Zona del Canal

L

MITRE/E/DI

(Mil toneladas métricas de equivalente de petréleo = 41.84 Terajulios



CUADRO 2-15

AMERICA CENTRAL

 POTENCIALIDAD ELECTRIDA HIDRO/GEOTERMICA Y
- UTILIZACION PROYECTADA PARA EL ANO 2000 (MW)

Potencialidad Potencialidad Utilizacién proyectada
hidroeléctrica geotermica Afio 2000
Guateimala 10,900 1,800 2,430
(101 existente) (55 en 1985)
El Salvatlbf 1,351 720 1,474
(232 existente) (60 existente)
Hondura$ 2,800 No hay estimaciones 780
(69 existente) confiables
Nicaragua 4,416 6,000 1,150
(100 existente) (35 en 1981)
Costa Rica 9,000 720 1,770
(290 existente) (40 planeada)
Panama 2,500 2,249
Total 30,967 (190 existente 9,803
(792 existente) o planeada)

Fuente:
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en el Instituto de Recursos Hidradlicos y Electrificaciéh (IRHE), de Panamd, han demostrado
que el ahorro de costos por esta substitucion es considerable . (*)

El continuo descubrimiento de recursos geotérmicos para generacién eléctrica no ha sido
supuesta en nuestros prondsticos. Los descubrimientos de recursos geotérmicos aprovechables
también permitirin la substitucion adicional de petréleo importado para generagion eléctrica.
Por esta ragon, se recomiendan fuertemente los programas continuos de exploracién geotérmica.

Otras opciones para generacion eléctrica
Bagazo

Otra opcion para descartar el consumo de petrdleo consiste en la generacién de
electricidad a partir del bagazo. Este desecho del procesamiento de la cafia de aziicar se quema
para generacion eléctrica en los ingenios de azficar. Sin embargo, ¢l uso del bagazo en las plantas
es muy ineficiente, y existe una evidente potencialidad para generar mis electricidad del bagazo
que la que necesitan lo: ingenios de azicar. Por consiguiente, las estrategias de substitucién de
petréleo deberfan considerar la venta del excedente de energfa eléctrica generada por bagazo a
los sistemas eléctricos locales.

Lefia

Las comunidades aisladas sin acceso al sistema nacional de electricidad o a potencial
hidroeléctrico, podrian substituir los sistemas eléctricos diesel o alimentados a petrdleo que usan
actualmente por calderas alimentadas con lefia. Esta opcién tiene posibilidades para las
comunidades en la parte oriental de Panam4 y los bajfos de Honduras.

Sistemas de energia solar y edlica

Aunque los datos de energia solar y eblica no estin ampliamente disponibles para
Ameérica Central, las indicaciones preliminares acusan una gran potencialidad para estas opciones
energéticas en la region. Los paises con limitada potencialidad hidroeléctrica, como El Salvador,
salvo substanciales hallazgos geotérmicos, tendran que encontrar otras opciones para generacion
cléctrica en el ano 2000, si el uso del petroleo para la generacion cléctrica no es nuevamente una
necesidad. Los sistemas de generacion cléctrica por medio de energia solar y célica constituyen
excelentes opciones. La rapidez del viento y los niveles de insolacion a lo largo de América
Central son mayores durante los tres o cuatro meses de la estacion seca cuando la potencialidad
hidroeléctrica puede ser limitada. ' '

La primera etapa c¢n este desarrollo es recopilar una base confiable de datos sobre
energfa solar y colica para toda la regién. A medida que se adquiera mas experiencia en la
construccion y operacion de estos sistemas en todo el mundo, debe también considerarse la
instalacion de plantas piloto.

Los sistemas solares fotovoltaicos, aunque conceptualmente deparan un medio ideal para
generar electricidad, tienen una potencialidad limitada para el futuro inmediato debido a su alto

(*) IRHE, comunicacion con Victor Ossa.
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costo. El futuro de estos sistemas depender4 de los resultados de las actuales investigaciones y
¢l desarrollo.

Energia nuclear

La energfa nuclear, debido a su tecnologfa sumamente complicada y a sus limitaciones
de interconexién con grandes sistemas eléctricos y la necesidad de técnicos extranjeros y
materiales, no es una opcién que se recomienda por el momento para América Central,

2.6.1.3 Combustibles automotrices para transporte

El cuadro 2-14, presentado anteriormente, indica que el 53 por ciento de la demanda
de petroleo prevista para el afio 2000 esti destinada a combustibles para el transporte. Serfa
también beneficioso sustituir este petroleo importado. Sin embargo, la substitucién del
petrbleo en el sector de transporte no es tan facil como en el caso de la generacién de
electricidad. Los combustibles 1{quidos son casi esepciales para el transporte.

En esta seccion consideraremos dos opciones de combustibles liquidos para América
Central, a saber: metanol y etanol.

Metanol

El metanol proveniente de la biomasa de madera depara una buena potencialidad de
substituir el petrdleo en América Central. El cuadro 2-16 indica que aproximadamente el 30 .
por ciento de la demanda de petréleo en el afio 2000 para América Central podrfa ser
substituida directamente por metanol y por los productos sintéticos de petroleo derivados del
metanol. Esta estimacion se basa en la conversidn del 10 por ciento de las maderas renovables
de los bosques y zonas forestales de la regién (véase cuadro 2-17). El costo de la inversién
requerida es estimado en $ 4.8 mil millones (1976) para 138 plantas de metanol. Esto no
incluye la inversion necesaria para la subsiguiente conversién del metanol a los productos
liquidos de petroleo, lo cual requeriria un monto adicional de $ 2 a $3 mil millones. Los
detalles de este andlisis se muestran en el cuadro 2-18.

El nimero de plantas de metanol puede reducirse si se supone una mayor capacidad
de planta, con la correspondiente rebaja en el costo de inversién. Se ha supuesto un tamafio
de planta equivalente a 114 millones de litros por afio. Las plantas més pequefias entrafian
una mayor descentralizacién y, por tanto, ayudarfan a suministrar combustibles a las reas
rurales.

Una vez que el metanol esté disponible, se puede procesar de nuevo para obtener
gasolina. Los precios mfnimos por galén de producto para un ciclo de conversién de madera
a gasolina son $0.50 para cl metanol de la madera y $ 1.10 para la gasolina a partir de la
madera. Estos precios se comparan con $ 1.60 para el etanol producido a partir del mafz, (*)
Las estrategias para usar metanol en vez de petréleo en el transporte (o cualquier otro sector)

(" R.S. Greely, Analysis of National Energy Plans, MTR-79W00846, 1a MITRE Corporation, Noviembre
1979,
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CUADRO 216
AMERICA CENTRAL

POSIBLE PRODUCCION ANUAL DE METANOL A PARTIR DE BIOMASA DE MADERA

Produccion de metanol a partir del 100/o de bosques
108 toneladas métricas/aﬁol 109 litros/afio 1013 julios/afio
‘Guatemala 2.56 3.22 48.4
JEl Salvador 1.14 1.43 21.5
‘Honduras . . - 3.13 3.93 59.1
Nicaragua 2.73 3.48 51.6
Costa Rica 1 1.39 20.9
Panama 1.81 2.27 34.1
América Central 1248 15.67 235.6

-

1) Basado en 0.39 toncladas de metanol/toneladas de biomasa y los datos del Cuadro 2—17.



CUADRO 2-17
AMERICA CENTRAL
POTENCIALIDAD DE PRODUCCION DE BIOMASA DE MADERA

Bosques y tierras Potencialidad de biomasa maderera

boscosas (106 toneladas métricas secas/afio)
Guatemala 5.8 65.0
El Salvador 2.6 29.1
Honduras 7.1 79.5
Nicaragua 6.2 69.4
Costa Rica 2.5 28.0
Panami ' 4.1 45.9
América Central ' 28.3 ‘ 316.9

(1) Basado en 5DMT/acre-afio (Ref.: Tomo 1V, Silvicultura). (11.2 toneladas métricas/hectarea).

Fuente: Anuario de Produccién de FAOQ, 1978.

CUADRO 2-18

ESTIMACIONES DE COSTOS DE INVERSION PARA LA PRODUCCION
DE METANOL A PARTIR DE LA BIOMASA DE MADERA

Nimero aproximado Costo estimado de
de plantas . inversion en planta ($106)
Guatemala 28 992
El Salvador 13 444
Honduras 35 1,215
Nicaragua 30 1,062
Costa Rica 12 430
Panam3i 20 701
Ameérica Central ' 138 4,844
(1) Basado en 114 x 108 litros/capacidad anual a § 35.28 x 10° de inversién (1976).
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deben tener en cuenta la competencia por la lefia entre los usuarios tradicionales. Por esta
razén, se debe examinar también la utllizacién de desechos agricolas y desechos sélidos coma
materias primas alternativas para la produccién de metanol.

Etanol

El etanol a partir de la cafia de aziicar es el segundo combustible l{quido principal
para substituir al petréleo en el sector del transporte. El etanol mezclado con la gasolina en
pequefios porcentajes es un efectivo combustible para los vehiculos automotores. La cuestién
que cada pafs de América Central se plantea es si el valor del petroleo importado desplazado
por el etanol sobrepasa el costo de la produccion de etanol considerando los usos alternativos
de la tierra disponible. Desde el punto de vista meramente técnico, la produccién de etanol
en gran escala a partir de la cafia de azflicar es evidentemente posible.

El cuadro 2-19 presenta los datos de la produccién de cafia de azficar entre 1976 y
fines de 1978 para cada pais de América Central. La regién toda produjo un promedio de
18.6 millones de toneladas métricas de azlicar anualmente de un 4rea cultivada de 303 000
hectdreas. Esta estimacién supone una productividad media de 61.6 toneladas métricas por
hectérea.

El cuadro 2-20 indica la potencialidad para la produccién de etanol, en base a la
disponibilidad de cafia de aziicar que se refleja en el cuadro 2-19. La cosecha total de aziicar,
si se convirtiera en carburante, producirfa unos 1 231 millones de litros & 24 160 terajulios
de etanol,

El azicar cruda y las melazas contribuyen significativamente a los ingresos de
exportacion en América Central; por tanto, se ha presentado un estadio en el que la industria
azucarera existente se deja esencialmente intacta y la capacidad productora de etanol se
desarrolla a partir del excedente de la produccion azucarera. Ep consecuencia, el segundo
grupo de cifras en el cuadro 2-20 muestra una potencialidad de suministro de etanol maés
realista. La produccion regional llega aproximadamente a 6 030 TJ (309 millones de litros) de
etanol. En el afio 2000, esto representa aproximadamente el 1.0 por ciento de la demanda de
petroleo prevista para la regién. El etanol puede utilizarse eficazmente en mezclas con la
gasolina.

El cuadro 2-21 presenta datos sobre los costos estimados de capital involucrados en la
produccién de 309 millones de litros de etanol al afio. Con plantas relativamente pequefias de
10 000 000 litros/afio de capacidad, se necesitarfan aproximadamente 34 plantas en toda la
region a un costo de unos § 367 millones, (*)

(*) Esta estimacion se hasa en una produccién de 180-dias/afio y costos calculados por Schaffer. Véase
pigina 49 de MTR-7986, Comparative Economic Assessment of Ethanol from Biomass, la MITRE
Corporation, Septiembre 1978,
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CUADRO 2-19

AMERICA CENTRAL
PRODUCCION DE AZUCAR DE CANA, 1976—1978

28

Area cosechada Produccién total Pruductividad-
(103 hectireas) 103 toneladas Toneladas métricas/
métricas) hectarea ‘
‘71976 71977 1978 1976 1977 1978 1976 1977 1978
. Guatemala ) 91 82 77 6,845 6,760 5,430 75.2 82.5 70.5
El Salvador 42 41 41 3,170 3,200 3,200 -76.2 71.5 77.4
Hondnl"as 50 55 73 1,542 1,845 2,300 30.8 33.5 31.5
Nicaragua 39 42 45 2,300 2,578 2,706 - 59.5 62.1 66.8
Costa Rica 38 40 41 2,202 2,248 2,437 60.1 558 558
Panami 30 37 41 1,925 2,396 2,757 64.8 - 64.6 67.0
América Central 290 297 321 18,074 19,022 18,830 62.3 64.0 58.6
América Central
(Promedio anual, .
1976-1978) 302.7 18,642 61.6

“Fuente: Anuario de Produccién de FAO, 1978.
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CUADRO 2-20

POSIBLE PRODUCCION ANUAL DE ETANOL A PARTIR DE
LA CANA DE AZUCAR (1)

1000/0 de produccién de azicar 250/0 de produccion de aziicar

10% litros/afio 102 jutigs 10%%itrssfasio 10! Jutios
Guatemala: 419 8,220 105 2,060
El Salvador 211 4,130 53 1,030
Honduras 125 2,460 31 610
Nicaragua 167 3,280 42 820
Costa Rica 153 3,010 38 750
Panama 156 3,060 40 760
Central Aimerica 1,231 24,160 309 6,030
(1) Basado en la produccién media anual de cafia de azicar —1976-1978, y 66 litros de etanol/tonelada métrica de

caiia de aziicar. :

Fuente: C. S. Hapkinson, Jr., y J.W. Day, Jr.
MITRE/E/DI.



CUADRO 2—21
AMERICA CENTRAL

ESTIMACIONES DE COSTOS DE INVERSION PARA LA PRODUCCION
DE ETANOL COMBUSTIBLE (1)

Nimero aproximado Costo estifnado de la
de plantas inversiop para planta
Guatemala 11 | 119
El Salvador 6 65
Honduras 4 43
Nicaragua 5 54
Costa Rica 4 . 43
Panama 4 43
Central America 34 867
(1) Basado en 10 000 000 —litros/produccién apual.

Fuente: = MITRE/E/DI.

Electrificacion del transporte colectivo

Aunque el transporte por autobuses en América Central es extenso, podrfan lograrse
ahorros de petrdleo por medio de la construccién de sistemas eléctricos de transporte urbano
colectivo. Es necesario investigar los costos y el ahorro de energia de tales alternativas.

2.6.1.4 Combustibles alternativos para usos industriales, comerciales y residenciales

El segundq usuario principal de petréleo importado después del sector del transporte
en el afio 2000 sera el sector industrial con el 22 por ciento de la demanda total. El consumo
residencial y comercial es solamente el 7 por ciento. Dos opciones para substitucién de
petréleo se presentan en las siguientes secciones:

o substitucion de petréleo por electricidad

0 substitucién de petrdleo por energfa térmica directa

44



Substitycion de petroleo por plectricidad

En los casos en que la electricidad puede generarse por medio de recursos autdctonos,
tales como potencia hidroeléctrica y geotérmica, el consumo de petréleo puede reducirse
convirtiendo los sistemas de calefaccién alimentados a petréleo en sistemas eléctricos.

Calentamiento eléctrico

Los sistemas de calentamiento de agua alimentados a petréleo y los sistemas de vapor
alimentados a petroleo pueden ser reemplazados por sistemas de calentamiento eléctrico. En
los Estados Unidos, sistemas de disipacién dieléctricos ‘de radio frecuencia (microondas) se
estan aplicando en el procesamiento de alimentos, porque esta tecnologia ofrece ventajas
técnicas en el calentamiento interno de los alimentos. Otras tecnologfas incluyen la radiacién
infrarroja, la liofilizacién, la conduccién el¢ctrica directa, la radiacidn ionizadora, y el secado
al vacio. (*)

Bombas de calor. Las bombas de calor eléctricas industriales también deparan una
oportunidad de reemplazar el petréleo por la electricidad. Las bombas de calor son ciclos
termodindmicos que permiten a los usuarios industriales captar el calor disipado. Asf, por
cjemplo, las bombas de calor industrial pueden recuperar y aumentar el calor en la corriente
de desagiie de una caldera convencional. Este calor puede precalentar el agua de alimentacién
de la caldera y, cn esa forma, ahorrar petréleo u otros combustibles fosiles.

Substitucion de petroieo por energia térmica directa

Energia térmica solar. Las aplicaciones de la energfa térmica solar en procesos a calor
también pueden recmplazar el consumo de petrdleo. Colectores solares de planchas planas
pueden precalentar cl agua de alimentacién de las calderas, o pueden proveer agua caliente de
baja temperatura (unos 60° a 709C). Considerando un perfodo de pagos entre cinco y siete
afios, los calentadores solares de agua son econémicamente viables en los Estados Unidos.
Ademis, la viabilidad econdémica de su utilizacién en América Central se acentuari debido a
las tasas relativamente mayores de insolacién.

Energia geotérmica. La cnergia geotérmica podria utilizarse para substituir las plantas
de vapor alimentadas a petrélco en una amplia variedad de aplicaciones de procesos a calor a
temperaturas bajas y medianas. La viabilidad técnica de estos usos est4 bien demostrada. Los
pafses de América Central deberin investigar la potencialidad de establecer industrias y
parques industriales cerca de recursos geotérmicos probados a fin de aprovechar este recurso.

2.6.2 Conservacion

La conservacién de energfa se define como la reduccién en la cantidad de energfa
necesaria para producir un servicio o un bien fisico, es decir, aumentar la eficiencia de

(*) Mary Harlow, et al., Survey of Electric Technologies, Technical and Economic Factors Influencing

the Selection of Steam or Electric Energy in the U.S. Industry, (McLean, Virginia: la MITRE
Corporation, 1976, Pag. xxxiii.
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utilizacién de la enersfa. Esta definicibn marca la diferencia’ entre la conservacién y la
reduccién en servicios o produccién de bienes. Esta es una diferencia importante porque
muchos formuladores de politicas del tercer mundo entienden por conservacion de energfa la
reduccion en las tasas de crecimiento. Envez de ello, la conservacion es un medio para lograr
tasas de crecimiento més altas con insumos de cnergia comparables o para reducir la energfa
requerida (y, por ende, los egresos de divisas) para una tasa dada de crecimiento econdmico.

El principal objetivo de esta clase de conservacién en América Central es el consumo
de petroleo. El cuadro 2-22 presenta un resumen de la distribucién por sectores del consumo

de petroleo en los seis paises. Segiin se indicé en el cuadro 2-22, los principales sectores para
conservacién de petrdleo se encuentran en la industria y el transporte.

CUADRO 2-22

DISTRIBUCION POR SECTORES DEL CONSUMO DE PETROLEO

Pais Electricidad Residencial/ Industria Transporte
comercial (1)

Guatemala 31 12 14 43
El Salvador 9 8 40 43
Honduras 13 8 31 48
Nicaragua 36 5 22 87
Costa Rica 16 5 22 57
Panama (2) 31 4 7 51
(1) Resideacial-comercial incluye gobierno.

(¢) La distribugion indicada no incluye ¢l 70/0 usado por el Canal de Panami,

Fu ..e: Diagrama de Flujo de Energias en el Tomo II de este informe.

La potencialidad de conservacion de energia en la industria

La potencialidad de conservacién industrial de energia es una funcién de las clases de
industrigs, los tipos de equipo usados en estas industrias, y las maperas como es manejado el
equipo. Debido a la falta de tales dates para la region, los argumentos esgrimidos se basan en
deducciones.

Una idea de la magnitud de los ahorros que pueden ser posibles mediante programas
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de conservacién en el sector industrial es sugerida por el programa de “Objetivos” de los
Estados Unidos. Para el periodo entre el 1 de enero de 1973 y el 1 de enero de 1980, las
siguientes mejoras en eflciencia energética fueron fijadas como objetivos para diez principales
industrias de los Estados Unidos:

INDUSTRIA OBJETIVO DE MEJORA (porcentaje)
Alimentos 13
Productos textiles 25
Papel 23
Productos quimicos 17
Productos de petréleo 20
Piedra, arcilla y vidrio 16
Metales primarios 14
Productos metalicos fabricados 25
Maquinaria 17
Equipo de transporte 18
Promedio ponderado de industria 17

Segin los datos de 1979, se prevé que la mayorfa de las industrias alcanzarin sus
objetivos, y algunos lps sobrepasarin en varios puntos de porcentaje. Los andlisis de los
informes presentados al Departamento de Energfa por las industrias con respecto a sus
actividades de conservacidn, y también los pronésticos de potencialidad de conservacién
hechos antes de fijar los objetivos, indican que el primer 10 por ciento de ahorros es
tipicamente atribuible a una mejor administracién y el resto a programas que involucran
pequefias inversiones de capital en las plantas existentes. (*) Los grandes programas de
inversion, incluso nuevas plantas, no tendran un gran efecto de conservacién en los siete afios
hasta enero de 1980, debido a los largos perfodos de antelacién para la puesta en marcha.
Los ahcrros solamente por mantenimiento probablemente no aumentarén significativamente
después de comienzos de 1980, mientras que los ahorros atribuibles a las nuevas inversiones
principales serdn sumamente importantes.

El cuadro 2-23 muestra cifras comparativas internacionales para la industria de
cemento. El cuadro indica 'a potencialidad de conservacién en Perii. Los datos de consumo
de electricidad y combusiible se comparan favorablemente con los de otros paises.
Comparado, sin embargo, con la “mejor tecnologia moderna”, el consumo de energia en
varias plantas del PerG es bastante altq. Se presume, por tanto, que la potencialidad de
mejora de la eficiencia energética es buena en la industria del cemento, en términos de
mejoras en las plantas existentes y de cficiencia mejorada en las nuevas plantas. Las ventajas
de eficiencia de las nuevas plantas pueden calcularse segin sean cerradas las antiguas plantas.
Los programas de conservaci6bn para mejorar las plantas existentes y garantizar que sean
debidamente instaladas y mane_]adas las nuevas, pueden contribuir, por tanto, a me_]orar los
balances nacionales de energfa.

* Informes anuales del Departamento de Energia de los Estados Unidos ‘del "Industnal Energy
Efficiency Improvements Program”, 1978 y 1979, y trabajo de apoyo técnico por Gordian
Associates, Nueva York. '
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CUADRO 2--23

INTENSIDADES ENERGETICAS COMPARATIVAS EN PLANTAS DE
CEMENTOQ, PERU Y OTROS LUGARES

Combustible para horno Electricidad
Kcal/kg cemento KWh/tonelada de clinquer

Perii (1976) Planta A 900 115
Planta B 1440 N/A
Planta C 1215 137
Planta D 1196 135
Famédio. Maciopal 1111 137
Alemaniai(1974) . 800.— 1200 118
Italia (1974) 900 127
Reino Unido 886 127
Estados Unidos 1358 163

“Mejor tecnologia moderna™ 850 110-120

Fuente: Phil Palmedo, Pamela: Baldwin, ect. al,, The Contribution of Renewable Resources and Energy
Conservation as Altcrnatives to Imported Oil in Developing Countries, E/DI, 1980,

’

La Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos ha estimado que las mejoras
de conservacion efectivas en cuanto a costos en la industria estadounidense podria rebajar el
consumo industrial de energia por unidad de produccién hasta un 30 al 40 por ciento en el
afio 2000. (*)

Parte de esta economfia se logrard mediante las medidas presentes o programas a través
de la acciébn normal de las fuerzas del mercado que responden a los precios de energia més
altos. En base a'la evidencia indirecta indicada, otra reduccién del 10 al 20 por ciento en la
demanda de energia en la industria podria anticiparse si se instituyen vigorosos programas de
conservacion.

Transporte

En base a los anilisis mostrados en el Tomo II de este informe, el transporte

(:')A Academia Nacional de Ciencias de los Estados Unidos, Estudio CONAES, 1980,

48



represcnta entre el 40 y el 500/0 del consumo de petrleo en América Central. En las
proyecciones futuras de energia-demanda se han supuesto importantes efectos de precios en
todos los sectores, incluso el transporte. Existen, sin embargo, otros medios por los cuales el
consumo de petroleo puede ser rebajado mas alls de las expectativas basadas en tendencias
historicas (en las que sc basan las elasticidades de precio). En el sector de transporte, se
pueden identificar dos categorias adicionales de mejoras: eficiencia mejorada en la flota de
autobuses existente y cambios en los modos de transporte.

La eficiencia de los combustibles varia ampliamente en los automéviles nuevos y
usados disponibles actualmente cn el mercado. Asi, por ejemplo, la diferencia en economia
de combustible encre un Ford LTD I 1977, y un Honda Civic 1977 es casi un factor de tres.
(**) Varias opciones de politica, tales como impuestos, derechos de importacion y programas
de mantenimiento podrian impulsar el niovimiento hacia una flota automotora mas eficiente.
Tales iniciativas podrian ser especialmente importantes en el transportc de fletes que
representa por lo menos cl 50 por ciento del consumo de energia para el transporte en la
region. Sin atenciéon gubernamental, sin embargo, los altos costos de combustible tienden a
ser trasladados a las industrias servidas. .

» La segunda cstrategia general de conservacién en el sector del transporte es el cambio

a un medio de transporte mas eficiente, especialmente de vehiculos particulares a transporte
colectivo y de camion a ferrocarril. Aunque el logro de estas medidas puede tomar mis
tiempo, tienen una mayor potencialidad de impacto, ya que la eficiencia energética entre
diferentes medios de transporte puede variar por tactores entre 2 y 4. Los progran. .s para
llevar a la prictica tales estrategias podrian incluir inversiones en sistemas eficientes de
transporte urbano colectivo (acompanados de desincentivos al uso de automaviles particulares
en dreas urbanas) y la modernizacién y ampliacién del sistema ferroviario. Los sistemas
ferroviarios funcionan a niveles muy por debajo de su potencialidad en los paises de América
Central.

Sin evaluaciones con miés detalle es imposible especificar las economfias en energia que
podrian lograrse conestos programas. Sin embargo, la experiencia en otros paises indica qie
una reduccién en el consumo de energia para el transporte del 15 al 25 por ciento, por
debajo de los valores previstos para el aiio 2000, serfa viable con accién gubernamental. (*)

Residencias y comercio

Una cantidad relativamente pequefia de productos derivados del petrdleo se utiliza en
los sectores residenciales y comerciales para propositos esenciales tales como cocinar. De las
clasticidades dc precios usadas en las proyecciones, se desprenden posibles aumentos en la
eficiencia en estos sectores. Es improbable que scan posibles mds reducciones. No obstante,
los programas gubernamentales para hacer conciencia entre los residentes de los métodos de
conservacion de energia, y los servicios de eficiencia energética son importantes, si han de
alcanzarse las mejoras en eficiencia previstas.

(**)  Departamento de Energia de los Estados Unidos, Conservation Strategy, preparado por la Oficina del
Secretario Adjunto para Conservacion y Energia Solar, 16 de octubre de 19 79,

(*) En base a los objetivos fijados por el Prpgrama de Mejoramiento de Eficiencia Industrial de los
Estados Unidos, administrado por el Departamento  de Energia de los Estados Unidos.

49



Electricidad

La potencialidad de conservacién de la electricidad (y por ende el petroleo usado para
su generacibn) varia considerablemente segin sea su uso especifico. En América Central, los
usos principales de la electricidad consisten en iluminacién, aparatos eléctricos, motores
eléctricos y varios usos industriales. Las proyecciones de demanda de energia presentadas en
este estudio suponen que no existen incentiros para la conservacion. Si se establecieran tales
programas, se podria lograr una reduccién de la demanda entre el 5 y el 10 por ciento.

Obstaculos a la conservacion

En la discusion de las estrategias de conservacién es necesario identificar los
principales obsticulos. Estos son de varias clases:

o precios de energia bajos destinados a alcanzar objetivos sociales o polfticos

. *p ’
Q escasa informacién sobre los patrones actuales de consumo de energia y
posibles economias mediante medidas de conservacién

0 tendencias de inversidén hacia esquemas de aumento de produccién en vez de
operaciones de reduccién de costos

o falta de comprensién gubernamental y empefio en la conservacién
o falta de tecnologfas apropiadas
o apoyo financiero minimo para medidas de conservacion.

Ante todas las estrategias de conservacién se alza uno o mis de estos obstaculos. Los
esfuerzos para superarlos deben empezar con el reconocimiento general por parte de los
gobiernos de América Central de la conservacion de energia y el desarrollo de medidas
apropiadas. En la Secciébn 3.3 se describen las recomendaciones relativas a las medidas de
conservacion.

2.6.3 Desarrollo de energia rural

La utilizacién d= la energia rural se concentra en combustibles no comerciales, tales
como lefia, carbén vegetal y bagazo. Debido al caricter disperso de la recoleccién y el
consumo de lefia, es dificil cuantificar su Gltima utilizacién. Sin embargo, es sabido que el
consumo de energia no comercial se' da sobre-tbdo en’ el sector residencidl, en las industrias
rurales pequefias y en la agricultura,

Los combustibles no comerciales constituyen una gran parte del consumo nacional de
energia. Asf, por ¢jemplo, en Honduras y Guatemala, la lefia representd el 35 por ciento del
insumo total de energia en 1977 (véase cuadro 2-8). Por cuanto el consumo de energia rural
es grande, el precio y la disponibilidad del suministro ejercen un gran efecto en Ja economia
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rural. Los precios ascendentes de la lefia han tenido un impacto proporcionalmente mucho
mayor en el ingreso de los pobres. Asi pues, las mejoras en el suministro y la eficiencia de los
combustibles no comerciales tienen un mayor significado para los pobres que para otros
sectores de ingreso de la poblacion.

Aparte de los motivos equitativos, otras razones exigen que se encauce la atencién al
sector rural. América Central ha manifestado recientemente una tendencia hacia la expansion
de las bases agroindustriales. Este cambio de los esfuerzos de industrializacion de la década de
1960 y comienzos de 1970 se debe, en parte, a la dramatica alza en los costos de la energia.
Por consiguiente, durante las décadas del 60 y el 70, los proyectos rurales no se consideraban
“financiables”, por lo cual hubo pocas inversiones en el sector rural.

Las soluciones a los problemas de la energia rural pueden cobrar muchas formas, Las
reformas socio-politicas, tales como los cambios en la tenencia de la tierra rural, pueden
aumentar los ingresos de los necesitados. Los cambios gn valores culturales pueden influir en
el tipo de tecnologia utilizada y en la rapidez con que ésta es adaptada. Los incentivos y los
desincentivos financieros y fiscales pueden iguaimente influenciar la produccién y los
ingresos. Sin embargo, la consideracion de las soluciones tecnolégicas es mas relevante a la
cuestion energética,

2.6.3.1 Opciones tecnoldgicas para el uso de la energia rural

A continuacion se presentan las opciones que estan disponibles actualmente y que son
financieramente viables para mejorar el uso de la energia en el sector rural,

Las plantas hidroeléctricas en pequefia escala (minihidroeléctricas) deparan una
importante potencialidad para reemplazar los costosos generadores diesel en las 4reas rurales
aisladas y, por ende, nuevas oportunidades para los habitantes rurales. Asi, por ejemplo, en
Panama, la AID y el Banco Interamericano de Desarrollo estin financiando una demostracion
de plantas minihidroeléctricas a través del Instituto de Recursos Hidratlicos y Electricidad
(IRHE) (*) en dreas aisladas. Un funcionario del IRHE ha estimado que los costos de energia
cléctrica podrian bajar de un promedio de $ 0.16/kWh a menos de $0.03 kWh mediante la
substitucion de gencradores diesel por minihidroeléctricas. Estas plantas también pueden
suministrar electricidad para iluminacion y refrigeracion en los puestos de salud pablica, en
centros para educacion de adultos, y en otros servicios gubernamentales en areas aisladas.

La energia solar directa tiene probablemente la mayor utilizacién rural, por lo menos
en América Central, para el sec niento de lefia y cosechas como el banano, los granos de
café y de maiz. El secamiento de la lefia puede aumentar la eficiencia de combustién en un
50 por ciento mas que la de la lefia verde. El secamiento solar de las cosechas puede reducir
el deterioro y el peso, aumentando asi los ingresos del productor. El calentamiento de agila
tiene indudablemente un valor econémico marginal, pero quizis sea importante para
aumentar la calidad de vida en las areas rurales.

(*. IRHE, comunicacién con Victor Ossa,
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La generacion edlica de electricidad es también una posible fuepte de energia,
especialmente en las islas (ej. isla Contadora en Panamd) y en las 4reas litorales (ej.
Guanacaste, Costa Rica). La fuerza del viento puede utilizarse asimismo para bombear agua y
moler granos. Asi, por ejemplo, una maquina de viento fue construida, en su mayor parte
con materiales locales, y demostrada ante pequefios agricultores en la Estacion Experimental
ICADA-Choqui, en Guatemala. El Instituto Tecnolégico de Costa Rica proyecta llevar a cabo
un proyecto piloto similar en ese pafs.

Los digestores de biogas han sido demostrados (unos pocos) en Guatemala, Panamd,
El Salvador y Nicaragua. Sin embargo, es dudosa su potencialidad para uso en gran escala por
los pequefios agricultores de la regiébn. La experiencia en Guatemala indica que esta
tecnologia es adoptada rédpidamente por los agricultores comerciales medianos y grandes, con
mentalidad innovativa, qQue tienen acceso a capital para inversiones, para grandes necesidades
de fertilizantes, y para el ganado y otras fuentes de biomasa. En Panamd, se ha informado
que los beneficiadores de café estin interesados en el biogds como un medio rentable de
disponer de los desechos del café. lgualmente, en Panami, el Ginico mecanismo por el cual los
pequenios agricultores han utilizado el biogis es gracias a un proyecto de demostracién
agricola a nivel de bachillerato. En El Salvador, una cooperativa rural ha mancomunado con
éxito los recursos locales para mantencr una planta de biogis.

La estufa Lorena es una estufa construida con materiales locales en el altiplano de
Guatemala. Los experimentos realizados con ella han dado buenos resultados. Se tiene
entendido que la estufa ha sido muy bien acogida en areas donde ha sido introducida. Los
usuarios han percibido varios beneficios, incluso la reduccién del humo, el ahorro en el
consumo de lefia, mayor coccién, y menor esfuerzo. Sin embargo, varios obst4culos han
mermado la utilizacién de la estufa, tales como lo inadecuado del entrenamie-:o para la
construccion y el mantenimiento, las rajaduras debidas a la mezcla incorrecta de los
materiales, y la incapacidad de proveer calentamiento del espacio en las madrugadas y tardes
frias del altiplano. Existe una necesidad de participacién local en el disefio y adaptacién de la
estufa, especialmente de mujeres (los principales usuarios), y de un aumento de respaldo -
técnico para superar los problemas de disefio, construccion y mantenimiento.

Opciones tecnolégicas para la utilizacion de la energia rural industrial

Una informacién general seri suficiente por ahora con respecto a las mejoras en la
eficiencia de la tecnologfa rural industrial, ya que en este campo se ha realizado poca
investigacion. Las industrias rurales, tales como los hornos para ladrillos y cal, las reposterfas,
y las pequefias refinerfas de azticar, utilizan grandes cantidades de madera y bagazo para
generar calor para cocinar y hornear. Se requieren encuestas e investigaciones para evaluar la
potencialidad de opciones energéticas en este campo.

2.6.3.2 ,Transferencia de tecnologia a las gentes pobres del &rea rural
Al tratar de identificar los mecanismos de entrega de energfa rural, deberia prestarse

atencién a la experiencia en transferencia de tecnologfas energéticas y agricolas a las 4reas
rurales, La razén fundamental para la transferencia de tecnologfa energética es evidente.
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Debido a que las instituciones involucradas en investigacién y en servicios de extensién tienen
frecuentemente afios de experiencia en el sector rural, conocen los métodos eficaces para la
transferencia de informacién y tecnologia a la gente pobre del campo. Ademis, mucha de la
tecnologia energética para la gente pobre del 4rea rural esta relacionada con la agricultura,

La similitud entre la extension de la energfa y la investigacién y la extension agricolas
indica que podrfa ser conveniente no sélo aprovechar la experiencia de los programas de
desarrollo agricola, sino también complementar los programas existentes.

Un lugar para extensiébn energética efectiva lo constituyen las estaciones
experimentales regionales (agricultura y energia). Un grupo de autores han denominado a tal
entidad en agricultura un “centro de produccién’, (*) y lo han descrito en términos que se
refieren igualmente al concepto de las estaciones experimentales de energfa.

Entre algunas importantes funciones de tales centros figuran:

o el funcicnamiento de una instalacion experimental que tenga como objetivo
primordial el desarrollo y la prueba de tegnologfa en el drea en donde esté
ubicado tal centro.

o el entrenamiento de los agricultores y de aquellos empefiadas en
investigaciones basadas en las estaciones experimentales

o proveer una base de operaciones para otros organismos que se ocupan
directamente de las tecnologfas de base rural.

Estaciones experimentales de energia semejantes a las descritas existen en los paises
en desarrollo. El Centro de las Naciones Unidas para Recursos Naturales, Energfa y
Transporte, por conducto del Programa del Medio Ambiente de la ONU, patrocina tres
“centros rurales de energia” en México, Sri Lanka y Senegal. En estos centros se llevan a
cabo investigaciones aplicadas y demostraciones de tecnologfas de bajo costo que utilizan
recursos Jocales renovables.

A fin de llevar a la préctica las estrategias para centros rurales de energfa, los
gobiernos deben identificar a las instituciones que tengan penetracién actual o posible en las
areas rurales pobres., Ademis de las entidades agricolas, estas instituciones podrian
comprender otras oficinas gubernamentales, universidades e instituciones particulares. Las
instituciones académicas en América Central que se interesan por actividades de energia en
areay rurales son la Universidad Nacional y el Instituto Tecnolégico en Costa Rica, la
Universidad de San Carlos en Guatemala, y el Instituto Politécnico de la Universidad Macional
en Panamd. La Estacion Experimental ICADA-Choqui en Guatemala constituye un ejemplo
de un esfuerzo privado. Las universidades, en particular, tienen un papel que desempefiar en
el desarrollo econdémico rural. Estos centros pueden impartir educacién, en forma directa, a
{*f ‘Bifico Mundial, "Binco interamericano de Desarrollo, Agencia de los Estados Unidos para el

Desarrollo Internacional, Servicio de Desarrollo Agricola Internacional, Investigacion Agricola y

Servicios de Ascsoria a los Agricultores en Centroamérica y Panama, Informe No. 2348-CA, enero
1979, pagina 72.

53



los agricultores, ensefiar a los jévenes del 4rea rural materias sobre tecnologfas energéticas
aplicadas, y dar oportunidades a los estudiantes urbanos de trabajar en el sector rural,

Para ser eficaz, la transferencia de tecnologfa debe ir acompafiada de la educacién y la
participacion de los beneficiarios. Los problemas deben ser definidos mancomunadamente, y
las soluciones deben hallarse en la misma forma. Sin embargo, muy a menudo se plantean
problemas al tratar de obtener la participacién de la poblacién local. Se da el caso
frecuentemente de que las barreras culturales de clase o étnicas (o ambas) perpetien la
indiferencia. En consecuencia, atn cuando la poblacién local esté interesada, ciertos valores y
costumbres pueden impedir la aceptacién de ciertas tecnologfas. M4s afin, es necesario
demostrar que las tecnologias son mas eficaces, menos arriesgadas, y mds ventajosas que las
que se utilizan actualmente por costumbre,

Breves discusiones con personas que se ocupan del desarrollo rural en América Central
revelaron un marcado interés en las tecnologias de energfa rural y la creencia, en base a la
experiencia de campo, de que los habitantes del area rural estin comenzaido a reconocer el
problema cnergético y a buscar soluciones. En particular, pareci6 posible y deseable la
incorporacién de clementos energéticos en los proyectos de desarrollo de la comunidad que
actualinente tienen éxito.

2.€.3.3 Mejoramiento del suministro de energia rural

Fieforestacion. La reforestacion es indispensable para aumentar el abastecimiento de
iciia disponible para la gente pobre y las industrias del area rural. Especialmente en reas con
gran densidad demografica y extensa desforestacion, la poblacién rural podria beneficiarse
considerablemente de los programas de reforestacién destinados a detener la erosién y
proveer lefia para el consumo local. Entre las dreas que necesitan reforestacién urgentemente
figuran el altiplano central de Guatemala, la mayor parte de El Salvador, el oeste y el centro
de Honduras, la costa del Pacifico, las zonas centrales de Nicaragua y Costa Rica, y la zona
central de Panama.

Para apresurar la reforestacién e impedir la desforestacién, en forma simultinea, se
requiere la mancomunacién de los intereses privados y publicos. Esto entrafia que las
entidades que trabajan en la reforestacién tienen que obtener la participacion de la poblacién
rural. La educacién y los servicios de excensién son elementos esenciales. El gobierno de El
Salvador ha tenido amplia cxperiencia en este campo. Los problemas que ha afrontado y los
programas que ha desarrollado podrian ser instructivos para las entidades de reforestacion en
otros paises.

Ademis de los programas de reforestacién que actualmente estn en marcha, en las
estrategias de reforestacién deberfan tomarse en consideracién varios elementos.

o Las municipalidades podrfan establecer lotes comunitarios de madera. Los
institutos forestales nacionales podrfan iniciar los proyectos por medio de la
educacién de las comunidades y luego la transferencia gradual de capacidades
y responsabilidades. La Municipalidad de Turrialba, Costa Rica, ha
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desarrollado técnicas para trabajar con grupos locales.

o El ICAITI podrfa ayudar en el desarrollo de nuevas tecnologfas energéticas
eficientes para las industrias rurales.

o Los silvicultores profesionales (guardabosques, agentes de extensién, etc.),
podrian recibir entrenamiento, a nivel regional, posiblemente en el
ESNACIFOR, en Siguatepeque, Honduras. (*)

Electrificacion rural. La electrificacién rural constituye una opcién para aumentar el
suministro de energfa rural, la cual se considera en gran parte, como un programa social y
casi nunca se considera como atrayente desde el punto de vista financiero. Los planificadores
de servicios eléctricos phblicos manifestaron, en discusiones con los investigadores de
MITRE/E/DI, poco entusiasmo por la electrificacién rural, aduciendo los altos costos de la
infracstructura de transmision y conexién y el escaso uso de la electricidad por parte de la
gente pobre en las dreas rurales.

Este criterio puede ser vilido desde el punto de vista de servicios pablicos. La
electrificacién rural concita menos interés por el hecho de que las instituciones financieras
internacionales exigen frecuentemente que las empresas de servicio ptiblico mantengan ciertas
tasas minimas de rentabilidad. Cabe poner en tela de juicio si tal criterio es apropiado para
los paises en desarrollo zon ricos recursos hidratlicos en una época de creciente escasez de
lefia y petrdleo. Pueden existir beneficios que escapan al anilisis financiero de la empresa de
servicios publicos, a saber: disminucién del consumo de combustibles escasos, merma de la
erosion producida por la desforestacién, utilizacion de recursos para inversiones miés
productivas, uso de mano de obra local para la instalacién y el mantenimiento de los sistemas
(por ejemplo, de plantas minihidroeléctricas).

(*) Esta recomendacion reitera esencialmente la que se hizo enun informe patrocinado conjuntamente
por la AID/IBRD/IDB, a saber: Cooperaciéon Regional para el Desarrollo de los Recursos Forestales,
preparado por la Oficina Regional de América Latina/Caribe, Departamento de Proyectos Agricolas,
IBRD (1977), pig. 76.
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3.0 RECOMENDACIONES

+ Uno de los propésitos de este informe es ayudar a la AID en la orientacién de sus
programas de asistencia energética en América Central, El enfoque del anélisis ha sido
examinar el amplio panorama cnergético en cada pafs de América Central y desarrollar
posibles estrategias para solucionar los principales problemas de energfa. La puesta en prictica
de cada una de estas estrategias requiere recursos que, a veces, no estan disponibles en los
pafses de América Central. Estas necesidades se definen en esta seccién. Asi, pues, las
recomendaciones se hacen en el contexto tanto de estrategias como de necesidades.

3.1 Necesidades de desarrollo energético en América Central

La AID es miembro de una amplia comunidad internacional que realiza actividades de
desarrollo energético en América Central. Entre este grupo figuran el Banco Interamericano
de Desarrollo, las Naciones Unidas por medio de su Programa de Desarrollo (PNUD), la
Organizacién Latinoamericana de Desarrollo Energético (OLADE), y la Organizacion de los
Estados Americanos (OEA). Los papeles de cada organizacién son marcadamente diferentes.
Por ejemplo, los grandes proyectos de servicio piblico de capital intensivo son financiados
usualmente por los bancos internacionales de desarrollo en vez de la Organizacion de los
Estados Americanos o la AID.

A fin de ayudar efectivamente a la AID a encauzar los problemas energéticos de
América Central, es importante situar las recomendaciones dentro del contexto de las
necesidades de energfa que afrontan los pafses de América Central y los pr~;ramas en marcha
o que probablemente serfan patrocinados por otras instituciones de des - ollo. En el cuadro
3-1 se presenta esta informacién para los pafses de América Central.

Las estrategias descritas en este informe se muestran en el cuadro 3-2. El dltimo
renglén en la primera columna es una estrategia general de planificacién energética que abarca
el plancamiento nacional de energfa, anilisis y actividades de formulacién de polfticas. En la
segunda columna se describen los conceptos de requerimientos. En la tercera columna,
dividida en tres categorfas, se dan las posibles fuentes de apoyo para las necesidades
_lentificadas. Los asteriscos indican las actividades en marcha; los espacios en blanco
identifican 4reas de desarrollo.

3.2 La potencialidad de cooperacion regional en desarrollo energético de América Central

El énfasis del presente estudio es primordialmente regiongl. En vista que las
condiciones econdmicas y energéticas son comunes a cada pafs del area, las soluciones a los
problemas de energfa serin similares. Existen importantes beneficios derivados de un enfoque
integrado de los programas comunes de asistencia en el campo de la energfa.

Ademés, dében tomarse en cuenta las realidades politicas de la regién y las posibles
dificultades de compartir la asistencia externa. La experiencia y las expectativas indican que
es improbable que los paises cooperen en proyectos de capital intensivo en gran escala. Sin
embargo, la cooperacién regional debe ser apoyada en la medida de lo viable. Tal cooperacién
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CUADRO 3-1
AMERICA CENTRAL

EVALUACION DE NECESIDADES DE RECURSOS ENERGETICOS

NS RO B O S I B A
§ g g R § g B

Recursos & = o] 4 o 'Y -7

Hidroeléctricos, gran escala *

Geotérmicos * » * *

Petrdleo y gas * * » * *

Carbén

Edlicos . * * * * *

Solar * * ] . »

Biomasa * * . » *

Potencialidad minihidroléctrica * * * * *

(*) Evaluacién de necesidades de recursos energéticos.

(o) Mecta para el apoyo de la AID,

" Fuente: MITRE/D/DI.
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CUADRO 3-2

NECESIDADES PARA EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA ENERGETICA.
EN AMERICA CENTRAL

Estrategia

Necesidades Posibles fuentes de asistencia
T AID Otras organizaciones Privadas
- de fomento
BUSQUEDA DE PETROLEO Estructura juridica apropiada *
R Personal capacitado *
Exploracion *
SUBSTITUCION DE PETROLEO
Electricidad
Hidroeléctricas Evaluacion de recursos * *
Fondos para construccion .
y equipo *
Asistencia técnica *
- Geotérmicas Evaluacién de recursos * *
Fondos para construccién y equipo he *
Asistencia técnica *
. Minihidroeléctricas Evaluacion de recursos * *
: Fondos para construccién y equipo * *
Asistencia técnica * *
Electrificacion
Transporte Evalucién de posibles beneficios -~ * *
Industria Desarrollo de incentivos * *
Etanol Evaluacion de recursos * *
Estudios de factibilidad * *
Plantas de demostracion * * *
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CUADRO 3-2

NECESIDADES PARA EL DESARROLLO DE UNA ESTRATEGIA ENERGETICA
EN AMERICA CENTRAL (Continuacion)

o Posibles fuentes de asistencia:

e 7. ;'Eiti'a'tegx_a; TR T eI "* Necesidades AID Otras organizaciones _ Privadas
de fomento

1

" SUBSTITUCION DE PETROLEO (continuacién)

Metanol Evaluacién de recursos * *
' Estudios de factibilidad * .
Plantas de demostracién * * *
g ,CQNSERVACION Programa global de conservacion 3
Personal capacitado
Analisis de estrategias de
. conservacion p * *
Conservacion
Programas de incentivos J
DESARROLLO DE Programas de diseminacién de )
ENERGIA RURAL tecnologia
: Programas establecidos de f * *
tecnologia aislada J
ESTRATEGIA GLOBAL : Personal capacitado de anilisis d *
DE ENERGIA - "
Anilisis de pqh’iim ' Datos adecuados * .
: Sistema de recoleccion de datos
adecuados * *
Investigacién Institucién de investigacion personal * o *

“ .o *

Fuente: MITRE/E/DI. Basado en comunicacién personal con miembros de Ia comunidad internacional de desarrollo.
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pucde consistir, en forma realista, en compartir la informacién energética y las experiencias
en desarrollo energético. Algunos programas recientes, tales como el proyecto de lefia de
ROCAP y los esfuerzos del PNUD en el campo de la energfa, han demostrado que los pafses
se benefician mis si actiian mancomunadamente que si lo hacen separadamente.

3. Recomendaciones a la AID para los programas energéticos en América Central

Las siguientes recomendaciones son pertinentes para toda la regiébn de América
Central. Las recomendaciones especificas para cada pafs sc presentan en el Tomo II, como
refinamientos y adiciones de las recomendaciones regionales,

1. La AID deberia apoyar los anélisis energéticos y el desarrollo institucional para
formulacion de politicas energéticas en América Central

La planificacion general de energfa y las capacidades de anilisis en América Central
competen, en general, a las compafifas nacionales de electricidad. Los anilisis de estas
entidades estin orientados generalmente a satisfacer las necesidades de energfa eléctrica. Asf
por ejemplo, las evaluaciones de recursos no convencionales se efectiian en términos de las
fuentes de combustibles para la generacion de electricidad. Existen pocas instituciones con
suficiente capacidad para apoyar las evaluaciones y el desarrollo de combustibles liquidos
basados en biomasa y de programas nacionales de conservacién.

Por consiguiente, se recomienda que la AID fomente el desarrollo de las instituciones
de formulacion de politicas energéticas. En realidad, la responsabilidad de decidir la
estructura apropiada para las instituciones de planificacién energética incumbe a cada
gobierno. Empero, la AID puede apoyar los cometidos de los gobiernos mediante programas
flexibles para promover el entrenamiento de personal y actividades de asesorfa técnica. Un
personal activo compuesto por economistas en energfa, analistas de politicas energéticas y
expertos en tecnologia energética, es esencial para el desempefio eficaz de una organizacién
de formulacién de politica energética.

2, La AID deberia apoyar el desarrollo de programas de conservacion energética en
América Central

Las estrategias de conservacién deparan una importante potencialidad para contribuir
a la solucién del problema de combustibles l{quidos en América Central. A pesar de este
hecho, no se ha prestado esencialmente asistencia a la region para programas de conservacién
energética. El valor de la conservacién energética esta subestimado, en general, en la regién,
Al iniciarse los verdaderos esfuerzos de conservacién, puede ser apropiada una amplia
variedad de programas (incluso investigacién en el equipo conservador de energfa, los
mecanismos financieros para conversién). Sin embargo, dada la falta de informacién
fundamental en esta 4rea, es necesario tomar medidas mds bésicas. Se proponen dos
programas prioritarios:

a. Anédlisis de consumo de energia y de conservacién

Antes de poder elaborar medidas de conservacién, debe obtenerse una mayor
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informacién sobre la utilizacién de la energfa. Los proyectos actuales del PNUD para el
desarrollo de balances de energfa, a nivel nacional, proveerin algunos datos ftiles; sin
embargo, los balances de energfa no contienen los detalles apropiados para andlisis de
conservacién. El principal factor de los andlisis orientados a la conservacién serfa evaluar
tanto la eficiencia de los combustibles usados actualmente como la efectividad de costo de
otros usos energéticos mas eficientcs. En el sector industrial, esto entrafiarfa estudios de
procesos y plantas. En el sector de transporte, esto abarcarfa la evaluacién de la eficiencia
energética de los patrones alternativos de transporte presentes y futuros.

La AID deberfa considerar la asistencia técnica y financiera para evaluar la
potencialidad de conservacién e investigar los posibles esfuerzos de conservacién energética,
incluso las politicas de impuestos y precios.

b. Apoyo institucional y capacitacion

Una estrecha vinculacion con el primer programa es la asistencia concertada para el
desarrollo de las capacidades locales para evaluar y promover la conservacién. La intencién
serfa, en lo q=c 2 la inversién se refiere, colocar la eficiencia energética aumentada a la par
del aumento de la produccién o la produccién de combustibles. Estos campos abarcarfan la
capacitacion de personal en anilisis de conservacién energética, prestar asesorfa técnica a los
grupos y entidades de conservacion energéticos y proporcionar informacién sobre tecnologfas
para lograr una mayor eficiencia energética. El entrenamicnto del personal de conservacién
estd vinculado intimamente a las recomendaciones hechas para la capacitacién de personal y
el desarrollo en las entidades de politica energética en América Central,

3. La AID deberia apoyar el desarrollo de combustibles liquidos basados en biomasa en
Ameérica Central.

La evaluacién preliminar de la potencialidad de recursos de biomasa para la
produccién de combustibles l{quidos indica que la biomasa podria substituir una importante
cantidad de las importaciones de petrdleo. La AID puede jugar un papel efectivo en la
evaluacion y el desarrollo de este recurso energético. Se recomiendan cuatro programas,

a. Evaluacion de la conversion de cafia de aziicar a etanol carburante

Aunque en América Central se ha realizado algiin trabajo para la produccién de ctanol
carburante a partir de la cafia de azdicar, todavia existen dudas con respecto a la viabilidad
econdmica de establecer en el irea plantas de etanol en gran escala. La AID deberfa apoyar
una evaluacion de la conversién de cafia de azdicar a etanol. Este estudio deberfa basarse en
una apreciacion de la situacién de América Central de los mercados de aziicar, la balanza de
pagos, la estacion del cultivo, el transporte y la competencia de otros usos de la tierra. La
metodologfa debe formularse de modo que sea ficilmente duplicada entre pafs y pafs, y
deberfan divulgarse ampliamente los resultados del estudio.

b. Proyecto de demostracion para convertir cafia de azdcar en etanol

La planta en Costa Rica que produce etanol de la cafia de azicar emplea tecnologia
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brasilefia; empero, aunque el Brasil ha tenido muchos afios de expericncia, la solidez
financiera de este proyecto ha suscitado considerable controversia en América Central. Una
operacién bien planeada: y energéticamente eficiente con sélida base econdmica serfa
sumamente @til para el desarrollo regional de esta fuente de combustibles. El aspecto
primordial de este proyccto deberfa ser la accesibilidad, de modo que la informacién
relevante sea eficazmente divulgada en toda la regién.

c. Evaluacion de la conversion de madera a metanol

La potencialidad de utilizar la madera para producir metanol es considerable en
América Central. Ademds, se estd desarrollando ripidamente la tecnologfa que permite la
produccion de combustibles liquidos como la gasolina y el diesel, empleando el metanol
como una materia prima intermedia. El primer paso consiste en evaluar cuidadosamente la
potencialidad de la madera para la produccién de iietanol. Una vez mds, la AID deberfa
apoyar un estudio sobre metanol semejante al que se recomienda para el etanol. En este
estudio se deberfa examinar ¢l mercado.delos productos madereros en América Central y sus
efectos en la balanza dc pagos. El estudio deberfa evaluar la cconomia del proceso de
produccion y el impacto nacional por el uso del metanol como combustible y como un
medio de producir gasolina sintética y diescl. En esta investigacién se deberfan cxaminar
también los efectos ambientales por la utilizacion en gran escala de los bosques existentes y
las necesidades de transporte.

Los resultados deberfan ser distribuidos ampliamente en toda la regién. Serfan
también dtiles para la divulgacién de informacién sobre el metanol carburante la celebracién
de conferencias regionales.

d. Proyecto de demostracion de la produccién de metanol a partir de la madera

En base a la viabilidad de los sistemas de produccibn de metanol a partir de la
madera, la AID deberia considerar el financiamiento de una o més instalaciones de
demostracion en América Central.

4, La AID deberia apoyar programas rurales de energia en América Central

La AID deberfa prestar mayor atencién a los problemas energéticos en América
Central por medio de varios mecanismos tales como:

a. Establecimiento de centros energéticos de extension y demostracion

Los centros de extensibn y demostraciéon de energfa impulsan la diseminacion de
tecnologfas energéticas de bajo costo (solar, edlica, minihidroeléctricas, biogds, etc.), entre los
individuos y las comunidades. Los centros de energia deberfan establecerse a través de
entidades piblicas o privadas, tales como los organismos de desarrollo de la comunidad, las
universidades, las agencias de extension agricola, las cooperativas y las agencias cooperativas
nacionales. El Cuerpo de Paz podria trabajar con una o varias de estas instituciones,
posiblemente con financiamiento de la AID. Desde estos centros, los agentes de extensidbn
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entrenados y los trabajadores en desarrollo de la comunidad podrfan impartir instruccién a
individuos o grupos en materia de tecnologfas apropiadas.

Esta cstrategia requiere el fortalecimiento de las organizaciones mencionadas que
trabajan zn el sector rural, mediante la adicién y el mejoramicnto del personal, la mejora de
la organizacién, la clara definicién de las responsabilidades y los insumos de capital. Estos
organismos, como por cjemplo las entidades de investigacion agricola, afrontan dificultades
para cumplir su cometido primordial, y, por lo tanto, no estin en capacidad de extenderse al
campo de la cnergfa. Por consiguiente, no recomendamos que la responsabilidad de los
servicios de extension energéticos queden solamente en una organizacién.

b. Fortalecimiento de los institutos forestales nacionales y los programas
nacionales de reforestacion '

La AID deberfa apoyar las medidas para mejorar la capacitacién de los silvicultores,
especialmente el personal de campo. El apoyo de la capacitacién del personal podria ser en
forma de cursillos en centros regionales, tales como el ESNACIFOR en Honduras.

c. Apoyo a proyectos energéticos de la comunidad

La AID deberfa continuar apoyando los proyectos energéticos locales que deparen
potencialidad para mejorar el uso de la energfa en comunidades rurales, las condiciones de
vida, etc. Se recomienda el aporte de fondos por la AID para el desarrollo de actividades
especiales de desarrollo en este campo.

d. Entrenamiento y ensefianza en tecnologia relacionada con la energia rural

Un medio eficaz de incorporar nuevas ideas en las 4reas rurales es mediante la
participacion directa de la gente local. Esta clase de aceptacién requiere el respaldo de
dirigentes respetados en la comunidad. La AID deberfa respaldar los programas de educacién
energética en el area rural que tratan de transferir tecnologfa encrgética en esa forma.
Podrfan utilizarse varios medios:

o capacitacion de los agentes de extension agricola en materia del uso de
instalaciones energéticas en el area cural

0 el desarrollo de materiales de tecnologfas energéticas aplicadas que podrfan ser
incorporadas en los programas de bachillerato, tales como el Programa de
Ciclo Basico de Panama.

5. La AID deberia apoyar las evaluaciones de recursos energéticos renovables en América
Central

En América Central se cuenta con poca informacién sobre la potencialidad edlica,

solar, de biomasa y de minihidroeléctricas. Los datos de energfa solar no parecen consistentes
en todos los pafses y, a veces, entre estaciones. Los datos sobre energfa edlica y. biomasa
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estin raramente disponibles en forma adecuada para propésitos energéticos, Por tanto, un
sistema uniforme de medicién serfa qtil para todos los pafses.

- La AID deberfa apoyar el desarrollo de metodologfas uniformes para las evaluaciones
de recursos energéticos renovables. Si se prevé apoyo gubernamental a largo plazo para
programas de evaluacién y medicibn de recursos energéticos renovables, la AID deberfa
entonces, prestar apoyo técnico y financiero a estos programas.

6. La AID deberia apoyar la investigacion energética innovadora en América Central

La AID deberfa estar al tanto de las nuevas ideas energéticas interesantes en los pafses
y fomentar el desarrollo de estas ideas. En base a nuestra experiencia en proyectos de
investigacién en América Central, el financiamiento de ciertas actividades despiertan el interés
piblico en problemas de energfa y sus soluciones, alientan la innovacién ¥, en algunos casos,
dan resultados interesantes en materia de energfa. Se recomienda, por tanto, el
financiamiento de proyectos de investigacién energética apropiados.

3.4 Recomendaciones para la AID sobre mecanismos para el desarrollo de programas
regionales de energia '

Aunque los programas energéticos que acabamos de describir estin dirigidos a toda la
América Central, cada programa debe estar destinado al desarrollo energético dentro de cada
pais. Por ejemplo, se podrfa construir una planta de etanol en Panami, o desarrollar un
proyecto de investigacién energética en Honduras. La cooperacién regional sobrevendrfa
gracias a la comunicacién de los resultados de los desarrollos energéticos y de las
experiencias. En esta seccion se recomienda cémo la AID podria garantizar efectivamente que
se realice esta comunicacién o divulgacién.

1. La AID deberia requerir que los principales proyectos energéticos de la AID incluyan
programas de diseminacion regional de los resultados

Los beneficiarios de financiamiento de la AID para investigacién y desarrollo deben
establecer los mecanismos apropiados para la divulgacion de la informaci6n resultante. Entre
estos mecanismos debe figurar la presentacion de los resultados en conferencias regionales,
proyectos de viajes de demostracién y la capacitacién de técnicos. Este requisito no
solamente aumentarfa la diseminacién de informacién, sino que también mejorarfa la calidad
de los proyectos debido a la revision de colegas expertos.

2. La AID deberfa apoyar conferencias regionales de energia sobre necesidades
especificas de desarrollo energético

La AID deberfa apoyar las reuniones de especialistas en desarrollo energético de los
pafses de América Central, a fin de informar sobre los desarrollos de energfa en sus
respectivos pafses y compartirlos. Las conferencias sobre desarrollo energético deberfan
abarcar lo siguiente:

o recoleccioén y anlisis.de datos sobre energia
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o utilizacién de la lefia -

o desarrollo de programas .de conservacidn
o- - desarrollo de etanol/metanol
0 (.ie.sarrolblo' de energfa ;'ural' —'
o ét‘:tiv.i'dédes‘de substitucién ‘de petroleo”
3 La ~AID deberfa ap&yar los programas regipnéles de capacitaciébn en' materia energética

- La experiencia obtenida en éreas especificas relacionadas con la energfa en uno o més
palses puede ser de gran valor para los otros pafses de la regién. El grupo MITRE/E/DI
recomienda que la AID reafirme la importancia de los programas de capacitacion por medio
de asistencia financiera. Los programas podrfan abarcar:

o la administracién de hidrocarburos

o la administracién de bosques

o la conservacién de energfa

o la produccién de energfa a partir de la biomasa.

Los expertos de América Central deberfan organizar y llevar a la prictica tales
programas. Cuando sea apropiado se podrfa solicitar la participacién de otros especialistas,

4. ' La AID deberia investigar la posibilidad de establecer un sistema’de diseminacion de

informacion energética en Ameérica Central : S
’ Con el objeto de ayudar a América Central en la transferencia de informacién
energética, la AID deberfa estudiar los mecanismos y los beneficios posibles de una red
regional dc informacién energética. El mecanismo podrfa ser una publicacién periédica con
artfculos de cada pafs sobre los actuales desarrollos en el campo de la energfa y la ampliacién
del sistema NTIS, con el empleo de procedimientos especiales para definir las publicaciones
de América Central sobre energfa. '

5. . La AID deberia seguir prestando apoyo a instituciones regionales de energia tales
como SIECA/COMENER, ICAITI'y CATIE

Las instituciones regionales de América Central constituyen un punto-focal para el
desarrollo de programas energéticos y los relacionados con la energfa. El ICAITI y CATIE
poscen capacidades de investigacién que pucden ser utilizadas efectivamente para Ia
investigacion de problemas locales de energfa. - Las . técnicas . importadas. suclen requerir
modificaciones, y dichas instituciones pueden ocuparse eficazmente de estas dificultades.
Cuentan con personal, instalaciones vy conocimientos .técnicos que no pueden -duplicarse
facilmente en base de pafs a pafs. El proporcionar a estas instituciones asistencia financiera
aumentard su capacidad para prestar asistencia en los programas de desarrollo energético de

América Central.
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ANEXO A

TABLAS DE CONVERSION



Equivalencias de energia a unidades de snerga

Seg(m def'm1c16n.

1 tbnell#daz métrica de equiQaiente‘ de petrélep.(t;'be)% 107 Kcal '(1)

mil toneladas méf‘ric;s de equivélenfe de pe&éleo (mtoe) = ‘41.84 Terajulios‘(TJ )
1 mtoe = 11.62 gigawatthoras (GWh) |

En base a las definiciones anteriores

Petréleo crudo: 1 bagril = 0.146 toe
Gasolina: 1 barril = 0.132 toe |
Keroser.lo: 1 barril = 0.143 toe
Diesel:.. 1 barril = 0.147 toe
Residual: 1 barril = ’ 0.158 toe
LPG: 1 barril = 0.101 toe

(1)  También se encuentran en la literatura las siguientes equivalencias:

1 toe = 10,5 x 108 kcal

y

1 toe=10.7 x 106 kcal



“Unidades fisicas a unidades de energfla -

© ibamil

Petréleo "cﬁido 3
Productos de betréleo—-—
Gas LP‘(propano/butano): 1 barril
Gasolina - 1 barril
Keroseno y combustible para .
aviones de propulsién a chorro: 1 barril
Destilados (diesel, gas, aceite, ,
aceite combustible, aceite No. 2) 1 barril
Residuos (petréleo pesado, bunker,
aceite No. 5-6, aceite combustible 1 barril
Otros 1 barril
Unidades de energia a unidades de energia
1 KWh = 3.6 millones de Julios
1 GWh = 3.6 Terajulios (TJ)
1 BTU = 1 055 Julios
1 Kcal = 4,184 Julios
Misceléneas
7 1¢Volumen:
1 m3 = 6.296 barriles
1m3 35.31 pies ciibicos
1 barril = 42 galones
1 barril = 159 litros
1 galén = - 3.785 litros
1 pié clibico = © 28,32 litros
“Otros:
‘1 vbarril- pér .dfa = 365 barriles por afio
KILO = 103 (x)
MEGA = 105 (m)
GIGA = 10° (G)
TERA = 10127
PETA = 10l3p)
EXA = 108 (p)

- Millones idg; Ju‘lvidis"fl

6120

14230 .
5540

5980
6145

6630
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Patricia Fulguerfa -
Ministerio de Planificacidn Nacional

Alejandro Guerrero
Instituto Nicaragiiense de Energfa

Carlos Velasquez
Instituto Nicaragiiense de Energfa

Noel Somarriba
Instituto Nacional de Reforma Agraria

Leonel Corea )
Departamento de Transporte y Obras Piiblicas

Francisco Vega Jackson
Ministerio de Industria



Francisco Javier Bermejo
Coordinadora Ejecutiva de Cerro Prieto

Bernardo Dominguez
Coordinadora Ejecutiva de Cerro Prieto

Lombardo de Trinidad
Instituto Nicaraguense de Energfa

PANAMA

Isaac Castillo
Instituto de Recursos Hidratlicos y Electrificacién

José Felix Coronado
Instituto de Recursos Hidrailicos y Electrificacion

Claudio Candanedo
Instituto de Recursos Hidrafilicos y Electrificacién

Cristobal Silva
Instituto de Recursos Hidraiilicos y Electrificacion

Victor Ossa
Instituto de Recursos Hidrulicos y Electrificacién

Victor C. Urrutia
Ministerio de Comercio e Industrias

Daniel Esquivel K.
Ministerio de Comercin e Industrias

Cervantes Escalona
Ministerio de Comercio e Industrias

Ariel Barnett
Corporacion Azucarera La Victoria

J.E. Falconett
Corporacién Azucarera La Victoria

Rolando Tovar
Ministerio de Planificacién

Victor J. Fabrega, Jr.
Refinerfa Panami, S.A.
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Henry Harman
United Nations

Irving R, Dfaz H.
RENARE

Rafael Beitia
RENARE

Rafael Castrellon
MIDA

Demetrio Miranda M.
Amigos de la Naturaleza

John Fillis
Colegio San Benito

Hector Castillo Silva
Universidad Nacional de Panama

Victor Levi
Universidad Nacional de Panami

Samuel Birn
Grupo de Tecnologfa Apropiada

Franklin H. Morris
Panama Canal Commission

David Berg
Panama Canal Commission
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