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RESUMEN 

En este tomo se presenta una evaluaci6n energetica de lps seis paises de America
Central: Guatemala, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, y Panami. La evaluaci6n 
comprende aspectos econ6micos, sociales y geogrificos del desarrollo energ~tico, una evaluaci6n 
de los recursos de energfa, del uso actual y previsto de la energia, dc las posibles estrategias de
desarrollo cnergetico y, finalmente, recomendaciones a la AID para la orientaci6n de sus 
programas de desarrollo energ6tico. La evaluaci6xn en cada paf4 esta' suplementada con un 
resumen de las actividades sobre investigaci6n y desarrollo en el campo de la energfa y una 
descripci6n de las instituciones relacionadas con la energia. 
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1.0 INTRODUCCION 

Este es el segundo y 6dtimo tomo de un informe sobre energia y sus relaciones en el 
desarrollo de Am6rica Central. El primer tomo contiene un panorama regional de la situaci6 n 
energetica en America Central, propone estrategias energeticas para el futuro y hace 
recomendaciones a la Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (AID) para 
programas de asistencia en la region. 

En este segundo tomo se considera la energia en Am6rica Central con relaci6n a 
cada pais. Proporciona datos para anilisis del tomo I y afina la informacin energetica 
regional al nivel nacional. 

En este tomo se dedica una secci6n separada a cada pals. Se emplea un formato 
comuin para cada secci6n para propbsitos de uniformidad y comparaci6n. 

Cada secci6n comienza con una breve descripci6n de los aspectos geograficos, 
sociales y econ6micos del pals que repercuten en su desarrollo cnergetico en el futuro. En 
seguida se presenta una evaluacibn de los recursos energ~ticos disponibles en cada pals y un 
desglose de los presentes patrones de energfa. En la cuarta secci6n del informe se aplican las 
metodologias de pronbsticos definidas y descritas en el tomo I. Se emplean dos casos de 
pron6stico: el Caso I y el Caso II. En cada caso se presenta un desglose del pronbstico con 
respecto al uso de combustible para el aflo 2000. En la quinta secci6n se considera el 
impacto en el pals del Caso I de las estrategias energeticas propuestas en el Tomo I. 
Finalmente, se dedica una secci6n a hacer recomendaciones especificas por pais a la AID para 
sus programas energ6ticos en cada pals. 

Cada seccibn por pals contiene su propia bibliograffa y dos anexos. El primer 
anexo contiene un cuadro que resume las actividades de investigaci6n y desarrollo en el 
campo de la energia. En el segundo anexo se presenta informaci6n sobre la situaci6n 
energctica clave y las instituciones relacionadas con la energia. 

El grueso de los datos presentados en este tomo se basa en la informaci6n recabada 
en visitos a cada pals efectuadas por grupos investigadores de ]a firma MITRE/E/DI. Con la 
ayuda de las oficinas de las misiones de la AID, estos grupos se entrevistaron con 
funcionarios en materia de energla en cada pals. La informaci6n proporcionada por estos 
funcionarios y entidades ha sido sumamente valiosa para el 'xito de este proyecto. Referimos 
al lector al Anexo que aparece al final del tomo I para una lista de las personas y entidades 
visitadas en cada pals. 



2.0 GUATEMALA 

2.1 Aspectos geogrfificos, sociales y econ6micos del desarrollo energ6tico de Guatemala 

Geograf(a 

Guatemala ocupa la parte noroeste del istmo de America Central. Est-i limitada por
Mexico al norte y al oeste, por Belice y el golfo de Honduras al noreste, por Honduras al 
este, y por el Salvador al sureste. El oceano Pacffico esta' situado directamente al sur. 

Seguin su topograffa, el 'area de 108 780 kil6metros cuadrados que ocupa Guatemala 
puede dividirse en cuatro tipos regionales: la zona montafiosa, las tierras bajas del Pacffico, la 
costa del Caribe, y El Pet6n. Las montafias de la Sierra de los Cuchumatanes, la Sierra Madre 
y la Si erra de Chuacfis abarca la mitad del area del pais, que varfa en altitud entre 3 000 a 
13 000 pies sobre el nivel del mar. 

Las tierras bajas del Pacifico, en el sur, forman una angosta franja agricola que
consiste principalmente de planicies cerca de ]a costa y bosques en las laderas de los montes 
y las pendientes bajas del altiplano. 

La costa del Caribe y los valles occidentales de los rios estin compuestos de bosques 
tropicales huimedos, que sustentan alguna actividad agrfcola y sirven como vias de transporte 
para el mundo exterior. 

El Peten, una meseta tropical de calizas que da a la Penfnsula de Yucatain, representa 
la tercera parte del territorio de Guatemala. El Peten no est. desarrollado, pero depara una 
considerable potencialidad para madera e hidrocarburos. 

Guatemala cuenta con la mayor poblaci6n de America Central. Se ha estimado en 6.5 
millones de habitantes en 1978, y esti creciendo a una tasa anual del 2.8 por ciento. 

Economia 

Guatemala ocupa la primera posicibn econ6mica entre los paises de America Central. 
Tiene el mayor Producto Interno Bruto (PIB) en America Central (S 363 millones en 1978), 
y ha desarrollado el mayor sector industrial (S 490.7 millones en 1978). El ingreso per capita 
alcanz6 S 846 en 1978, o sea el tercero de la regi6n. 

La composici6n por sectores del PIB se ilustra en el cuadro 2-1; la agricultura y la 
manufactura fueron los sectores ma's importantes en 1976 en te'rmihos del PIB. 

El sector agricola es el ma's importante en cuanto a empleo y contribuci6n a las 
exportaciones. Las principales exportaciones de bienes comprenden: el caf6 (S 243 millones: 
1976) cl azficar ($110 millones: 1976), el algod6n ($84 millones: 1976), el banano ($41 
millones: 1976), la carne (S 21 millones: 1976), y productos agricolas procesados ($13 
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CUADRO 2-1 

GUATEMALA 

PFODUCTO INTEPNO BRUTO PCR SECTOR 1970-1976 

(en millones de dblares) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

2,762.7 2,915.1 3,153.0 3,362.6 3,542.5 3,646.7 3,921.6 

Agricultura 754.6 807.6 691.9 938.1 988.2 1,022.8 1,072.1 

Mrineria 2.6 2.6 2.3 2.5 3.1 3.3 4.2 

•Manufactura 436.1 466.9 496.3 536.0 555.1 552.3 609.5 
Construcci6n 43.8 43.9 53.1 63.2 58.5 68.0 128.1 

'.Uiffidad&s Pblicas 33.1 35.0 39.9 43.9 46.7 50.8 54.8 

.Transportcy Almacenaje 151.3 162.5 183.6 202.3 226.4 233.7 258.2 

Comercio 798.2 834.8 884.0 944.1 1,006.2 1,005.5 1,090.7 

Banca, Seguro y Finanzas .65.2 67.1 72.5 82.6 88.6 95.0 101.5 
Vi vienda 192.3 196.2 201.6 205.2 206.9 215.0 173.6 
Administraci6n Pitblica y Defensa 133.9 135.7 151.3 154.7 163.5 183.2 195.9 

Servicio Personal 151.5 162.8 176.5 190.0 199.4 217.0 233.1 

Fuente: Banco Mundial 



millones: 1976). Las cosechas se cultivan en grandes fincas agricolas en las tierras bajas del 
Pacifico y, en menor grado, en las tierras bajas de Ia costa del Caribe. En el altiplano central 
una importante economia agricola no comercial sustenta a la poblaci6n indigena. Allf se 
cultiva el mafz y otros productos de subsistencia para el consumo local. 

El sector minero ha cobrado gran importancia en los fIltimos afios a medida que el 
pais intenta divcrsificar sus exportaciones y disminuir su dependencia del petrbleo importado. 
Una compafiia particular, Ia EXMIBAL, ha comenzado a explotar y exportar las reservas de 
nfquel de Guatemala. Ademais, la producci6n petrolera en el Departamento de El Peten 
aument6 recientemente de 3 000 barriles/dfa a 10 000 barriles/dia, tras la terminaci6n del 
oleoducto al puerto principal del Caribe, Puerto Barrios. 

El sector manufacturero ha experimentado el crecimiento mas ripido en Ia economfa 
guatemalteca en los iltimos aflos. El crecimiento industrial se ha concentiado en el 
prccesamiento de alimentos, la fabricaci6n de ropa, calzado, textiles, productos qufmicos y 
minerales no metilicos. No obstante, las dos terceras partes de Ia mano de obra industrial 
esta' ocupada en industrias de baja productividad a nivel casero. 

Los sectores comerciales, d.- gobierno, de servicios y miscelineos han crecido 
paralelamente con el Producto Interno Bruto en los iltimos afios. Una manifiesta excepci6n 
ha sido el sector puzblico, en el cual la energia y otros servicios puiblicos han manifestado una 
mayor tasa de crecimiento. 

Balanza de pagos 

La posici6n del comercio exterior de Guatemala ha mejorado considerablemente desde 
1974, cuando el alza de los precios del petrbleo ocasion6 varios aiios con deficits comerciales 
netos. Desde ese entonces han dado buen resultado los esfuerzos del gobierno de restringir las 
importaciones innecesarias, aumentar Ia producci6n nacional de energia, e impulsar y 
diversificar las exportaciones. Las reservas de divisas de Guatemala alcanzaron montos altos 
en 1976. (vease cuadro 2-2). 

Histbricamente, las exportaciones de Guatemala han estado dominadas por productos 
agricolas, especialmente el caf6. La dependencia de los ingresos por exportacibn del caf6 han 
disminuido en el transcurso de los afios, pero este producto ai'n representa un tercio y medio 
de todos los ingresos de exportacibn (veasc cuadro 2-3). 

El sector industrial de Guatemala exporta productos manufacturados a los paises 
miembros del Mercado Comdin Centroamericano (MCCA). A pesar de las pautas cclicas en el 
volumen de comercio y Ia continua incertidumbre politica en la regi6n, la participaci6n de 
Guatemala en el Mercado Comfin ha fortalecido su economfa, especialmente desde que 
Honduras y El Salvador perdieron participaci6n en el mercado a raiz de su guerra fronteriza 
y el subsiguiente embargo comercial mutuo. 
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CUADRO 2-2 

GUATEMALA 

BALANZA DE PAGOS, 1970-1976 

(en millones de d6lares) 

Exportaciones (mercaderias y s.n.s.) 
Importaciones (mercaderias y s.n.s.) 

Balance de recursos 

1970 

349.5 

336.7 

12.8 

1971 

338.5 

371.0 

32.5 

1972 

391.4 

387.3 

4.1 

1973 

529.5 

514.3 

15.2 

1974 

701.6 

807.6 

106.0 

1975 

792.0 

858.0 

66.0 

1976 

951.8 

1,136.3 

184.5 

SSaldo neto par servicios ytransferencias 

Balance de cuenta corriente 

Cambio de Reservas 

Reservas netas internacionales 

20.7 

7.0 

29.1 

76.4 

16.6 

49.1 

11.5 

87.9 

13.6 

9.8 

46.9 

134.6 

4.1 

11.1 

98.7 

200.5 

16.6 

99.4 

23.9 

176.6 

3.6 

62.4 

105.7 

282.3 

180.7 

3.8 

221.3 

503.6 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 2-3
 

GUATEMALA
 

VALOR DE LAS EXPORTACIONES POR PRODUCTO, 1970-1976
 

(en millones de d6lares) 

1970 1971 
 1972 1973 
 1974 1975 
 1976
 

Productos Agricolas 163.5 154.5 190.2 241.6 309.7 294.7 309.2 
Cafi 100.6 96.3 105.3 145.6 172.9 164.2 242.5 
Algod6n 27.2 26.0 40.9 47.9 71.0 74.0 83.7 
Banano 13.6 14.5 25.6 24.7 31.5 34.5 41.3 
Otros 22.1 17.7 18.4 23.4 34.3 22.0 21.7 

Productos minerales 4.4 3.4 3.8 6.6 8.4 8.2 8.2 

Mercaderias industriales 129.2 129.0 141.8 193.4 264.1 338.0 206.9 
Productos agricolas procesados 21.9 27.3 34.1 47.0 71.1 132.5 131.8 
- Azficar 9.2 9.9 16.1 21.9 49.6 115.6 111.0 
- Remolacha 12.7 17.4 18.0 25.1 21.5 16.9 20.8 
Productos manufacturados (1) 107.3 101.7 107.7 146.4 193.0 205.5 265.1 

Valor tbta: 297.1 286.9 335.8 441.6 582.2 640.9 794.3 

(1) Incluye productos agricolas procesados misceLineos. 

Fuente: Banco Mundial. 



Perspectivas de desarrollo 

Las perspectivas inmediatas de crecimiento econ6mico en Guatemala son excelentes. 
El pafs disfruta de un inusitado bajo nivel de deuda externa, y tiene potencialidad para un 
importante aumento de exportaciones, especialmente en el sector agricola. Ademis, los 
suministros de energia nacional van en aumento y el gobierno esta' ilevando a ]a prictica un 
ambicioso programa de inversiones puiblicas y privadas por valor de $ 7.1 rail millones de 
d'lares. 

Con respecto a ]a deuda externa, Guatemala entra al afio 1980 en una posicion
envidiable. Segi'n las estimaciones del Banco Mundial, el coeficiente de deuda/servicio fue 
solamente del 1.9 por ciento en 1976, mucho menor que el promedio para America Central. 
El Banco Mundial prev6 que este coeficiente alcanzara' un miximo del 7 por ciento en 1981, 
y declinari a partir de esta fecha. 

En el sector agricola, es muy posible que aumente la producci6n y las exportaciones 
debido al aumento de la tierra en produccibn y al potencial de mejores cultivos y aumento 
de la productividad de la mano de obra. Puesto que Guatemala importa actualmente granos
b,'sicos, la sustituci6n de importaciones tambien puede redundar en una mejora de la balanza 
de-pagos. 

Los proyectos nacionales de abastecimiento de energia tambi6n contribuyen a una 
perspectiva optimista de desarrollo. El pals esta dcsarrollando los uinicos pozos petroleros
comerciales en America Central, y abriga la esperanza de sustituir una tercera parte de sus 
act.uales niveles de importaci6n de petr6leo a mediados de 1980. Adem~is, el gobierno tiene 
en construcci6n un gran proyecto hidroelectrico en el rio Chixoy (Departamento de Alta 
Verapaz), el cual, al ser terminado en 1982, suministrara' unos 270 MW al sistema el6ctrico de 
Guatemala. Esto permitirAi al Instituto Nacional de Electrificaci6n (INDE) el retiro de casi 
toda su capacidad gei.ecadora alimentada a petrbleo. La creciente dependencia de energia
hidroclcktrica darA un v, rdadero auge a la economfa de Guatemala, merced al menor costo de 
la energia hidroel6ctrica en comparacibn con el costo de la electricidad producida con 
petrbleo importado. 

El componente final de las perspectivas favorables de desarrollo en Guatemala forma 
parte de un agresivo plan nacional de cuatro afios. El gobierno tiene planes de inversi6n en cl 
sector pfiblico por valor de $ 1.9 mil millones eritre 1979 y 1982, y otros S 5.2 mil millones 
en el sector privado. La inversi6n privada sera estimulada, en parte, mediante incentivos 
gubernamentales para la descentralizaci6n geogrifica de la industria. Las inversiones en el 
sector publico estin encauzadas hacia la energia (32 por ciento), vivienda (20 por ciento) y 
transporte (11 por ciento). 

Considerando la baja deuda, la importante potencialidad agricola, el aumento interno 
energetico, y las fuertes inversiones, el grupo de estudio MITRE/E/DI ha supuesto un 
crecimiento anual del PIB del 6.7 por ciento en Guatemala a lo largo del periodo 1977 y
2000. Esta proyecci6n estai acorde con las estimaciones del Banco Mundial, y esti dentro de 
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la garna de las previsiones empleadas por la Comisi6n Econ6mica para la America Latina 
(CEPAL) (*) 

2.2 Los recursos energ6ticos de Guatemala 

El cuadro 2-4 resume los recursos energeticos de Guatemala. En esta secci6n se 
consideran las estimaciones por recursos. En la figura 2-1 se muestra la ubicaci6n de los 
principales recursos energ ticos de Guatemala. 

Recursos hidroel~ctricos 

Merced a los esfuerzos del Instituto Nacional de Electrificaci6n (INDE), Guatemala 
est.4 empezando a explotar sus sustanciales recursos hidroelectricos. En 1977 solamente habfa 
instalada una capacidad hidroelectrica de 101 MW. Esto se compara con una capacidad
tebrica total de 10 900 MW, basada en ]a corriente total de agua y ]a caida vertical de los 
rfos en Guatemala, que deparan una potencialidad de por lo menos 10 MW. 

Actualmente, se est~in desarrollando 390 MW de capacidad hidroelectrica. Los planes
 
de desarrollo existentes indican la instalaci6n de una capacidad hidroelectrica de mis de 3600
 
MW para el afio 2000.
 

Recursos geot6rmicos 

Las investigaciones geotermicas en Guatemala se han iniciado en Moyuta, ubicado a 
45 kil6mctros del exitoso proyecto geotermico de Ahuachapin, en El Salvador. Si bicn 
algunos pozos poco profundos han demostrado gradientes de temperatura prometedores, los 
pozos mis profundos han indicado tcmperaturas moderadas (menos de 200'C). El inter6s 
geot6rmico se traslad6 de Moyuta a un campo t6rmico activo en el noroeste, cerca del pueblo
de Zunil. Las perforaciones de exploraci6n se iniciaron en el campo de Zunil en marzo de 
1977. El scgundo pozo perforado acus6 temperaturas superiores a 250 0 C a profundidades 
entre 500 y 550 metros. Ya se ban perforado once pozos poco profundos y se hacen 
preparativos para perforaci6n tres comerciales (de 1000]a de pozos mas de metros de 
profundidad). El INDE proyecta instalar una planta de generaci6n a vapor de 55 MW en 
Zunil a mediados de 1980. 

Otra zona geot6rmica prometedora se encuentra ubicada en Amatitlan, al sur de la 
ciudad de Guatemala. Este campo afin esta por evaluarse. 

Petr6leo 

Guatemala es el (inico pals de America Central con reservas de petr6leo conocidas. 
Los recientes descubrimientos de petr6leo crudo en los campos de Chinaja' y Rubelsanto, en 
Alta Verapaz, estain estimados en aproximadamente 10.3 millones de barriles. Las reservas 
demostradas actualmente alcanzan aproximadamente un total de 20 millones de barriles. 
(*) CEPAL, Proyecciones Econ6micas para America Central, 1979, Mixico. 
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CUADRO 2-4 

GUATEMALA 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979 

Potencialidad hidroelctrica 

Capacidad te6rica: 10 900 MW (1)
Capacidad instalada: 101 MW (2) (26o/o de la capacidad total instalada) 

Energia geotrmica 

o 	 La potencialidad en la zona de Zunil ha sido estimada entre 70 y 370 MW
durante 30 afios. La capacidad elctrica prevista para Zunil en 1985 es 55 
MW. 

o Otro campo geotrmico prometedor pero no probado esti ubicado en ia 
parte norte de Amatitlin con una potencialidad de 1 800 MW. (3) 

Reservas petrol'feras 

Probadas: 10 300 000 barriles (4)

Estimadas: 20 000 000 barriles (5)

Capacidad de refinaci6n: 15 200 barriles/dia (5)
 

Reservas de gas 

Probadas: 240 millones de metros cdbicos. (I 

Carb6n: 

No hay yacimientos conocidos. Algunas capas de lignita y turba se han descubierto 
en cl suroeste de El Petin. 

Energia e6lica 

Los vientos de la costa sur tienen un patr6n diurno uniforme.
 
Los vientos del pais son generalmente mis fuertes en las cstaciones secas, noviembre
 
a fines de marzo. (6) 

Energ'a solar 

La radiaci6n solar media varia entre 0.21 y 0.35 kW/metro cuadrado. (7) 

Biomasa 

Bosques: Hay 5.8 millones de hectireas de bosques y terrenos boscosos.
Azficar: Unas 77 	000 hectireas de caria de azicar han sido cosechadas en 

1978. (8) 

(1) 	 Plan Maestro de Suministro de Electricidad, Tomo I, INDE. 
(2) 	 Informe Estadistico, 1977, INDE.
(3) 	 Obiols, La situaci6n del sector de energia 	en los paises miembros del Mercado

Comuin Centroamericano, 1979. 
(4) 	 Actualidad Petrolera en Guatemala, enero a junio de 1979, No. 1.(5) 	 Petroleum and Energy Policy - Guatemala, Capftulo 6 "Analysis".
(6) 	 Comunicaci6n personal con el INSIVUMEH. 
(7) 	 Con base en informes de cinco afios sobre Huehuetenango y Escuintla. 
(8) 	 Anuario de Produccii'n FAO, 1978, Tomo 32. 
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La presente producci6n de 10 000 a 12 500 barriles por dfa se extrae de mantos 
cretceos relativamente poco profundos. Las cajas Jurisicas entre 17 y 20 inail pies de 
profundidad son actualmente objeo de exploraci6n. Estas capas representan extensionesgeol6 gicas de los mantos portantes de petr6leo en la Cuenca Reforma de Mexico. Se presume
que hasta 100 millones de barriles podrian encontrarse en la Cuenca Rcforma, al noroeste de 
Guatemala. 

Guatemala tiene solamente una refinerfa en funcionamiento con una capacidadproductora de 15 200 barriles/dia. Esta refinerfa, que es manejada por la TEXACO, esta'
ubicada al sur del pueblo de Escuintla, en la planicie de la costa del Pacffico. 

Gas 

El campo petrolero de Rubelsanto estai produciendo actualmente gas natural. Lacantidad total de gi* natural evaluada en este campo es de 240 metros ccibicos. La
composici6n del gas consiste en un tercio de metano, un tercio de sulfuro de hidr6geno, y el 
resto en propano y butano. 

Actualmente este gas es quemado. Sin embargo, existen planes con un consorcio
guatemalteco, FABRIGAS, para extraer y retornar el gas metano alseco explotador de
Rubelsanto, PETROMAYA, para accionar turbinas y bombas. Del restante "gas hu'medo",FABRIGAS extraera gas de petr6leo liquido (LPG). Estiman una producci6n anual de 3 
millones de pies c6bicos de LPG del yacimiento de Rubelsanto. (*) 

Carb6n 

En Guatemala no se conocen depbsitos de carb6n de alta calidad. Sin embargo, en el 
suroeste de El Pet'n existen capas esporidicas de lignita y turba. No han estimadose las
cantidades de estos combustibles de bajo grado. 

Energia e6lica 

Catorce estaciones nieteorol6gicas han registrado datos solares y e6licos durante ma'sde cinco aflos. Estos datos burdos no han sido conformados en un formato ficilmente
utilizable. En todo el los ma's sepais, vientos fuertes registran en el lago Atithlin, perosolamente durante un breve perfodo del dia. Los vientos del litoral a lo largo del Pacffico 
acusan Lin patr6n diurno consistente: brisas costa afuera de 12 Km/hora por la mafiana ybrisas costa adentro de 25 a 20 Kmi/hora entre la 1:00 PM y medianoche. (*) En general,
vientos en Guatemala son mis fuertes en las estaciones secas-diciembre a fines de marzo. 

los 

Energia solar 

La insolaci6n solar medida durante un periodo de cinco afios en dos sitios, 
(*) Entrevista personal con PETROMAYA 
(**) Entrcvista personal con Claudio Urrutia, INSIVUMEH. 
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Huehuetenango y Escuintla, acusa promedios mensuales que varfan entre 0.21 y 0.35 
kW/metro cuadrado. La Universidad de San Carlos esti estructurando los datos solares 
disponibles en Guatemala. 

Biomasa 

Aunque Guatemala encara un importante problema de desforestaci6n en el altiplano, 
existen grandes reservas forestaies en la regi6n oriental del pais y en El Peten. Las 
estimaciones recientes sobre la cubierta de bosques Guatemala varfan entre el 57.1 poren 

ciento y el 41.1 por ciento. (**)
 

El azi'car y el caf6 comprenden una gran porci6n de la producci6n de biomasa 
cultivada en Guatemala. La FAO ha estimado que 77 000 hectireas de terreno fueron 
dedicadas a] cultivo de la cafia de azficar en 1978. 

2.3 Actual utilizaci6n de la energ(a en Guatemala 

El consumo de recursos energeticos en Guatemala alcanz6 99 909 terajulios en 1977. 
El consumo de uso final se dividi6 entre petr6leo (51 por ciento), energfa no comercial (46 
por ciento), y energfa hidroel6ctrica (3 por ciento). La figura 2-2 muestra el flujo de recursos 
energeticos a todos los sectores terminales de la demanda. Se indican asimismo los insumos 
de recursos para generaci6n el6ctrica. En las siguientes secciones se describen los principales 
aspectos del uso de la energfa en Guatemala, tratando en primer lugar el suministro de 
energla (petr6leo y electricidad) y, en segundo lugar, los principales sectores terminalcs de la 
demanda, a saber: la industria, el transporte, y las residencias. 

Sector el6ctrico 

Guatemala ha manifestado un r~ipido crecimiento de la demanda electrica con un 
promedio del 11.6 por ciento anual durante los filtimos 15 aflos. Esta demanda es el 
resultado de un continuo crecimiento econbmico y la gradual integraci6n de las industrias 
privadas. Para satisfacer esta demanda, el sector electrico del pals respondi6 con un programa 
de construcci6n de enormes dimensiones. El Instituto Nacional de Electrificaci6n (INDE), la 
entidad gubernamental a la cual incumbe la principal responsabilidad del sector el6ctrico del 
pafs, ha aumentado su capacidad instalada en un 655 por ciento en el periodo comprendido 
entre 1967 y 1977. 

Estos ingentes esfuerzos, aunque colmaron la demanda nacional, impusieron una 
fuerte alza de tarifas a comienzos de ]a decada del 70. La nueva capacidad instalada consisti6 
casi exclusivamente en equipo termico. Entre finales de 1970 y comienzos de 1980, el sector 
electrico de Guatemala no pudo instalar una sola unidad de generaci6n no termica. Afn 
cuando empez6 el alza en los precios del petroleo, continu6 disminuyendo la participaci6n 
hidroel6ctrica en la capacidad total instalada, debido al tiempo de antelaci6n requerido para 

(***) Ismael Ponciano G6mez, Cubierta Arb6rea de Guatemala, 1978 
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la construcci'n de plantas hidroelectricas. En 1978, ia capacidad de generaci6n el6ctrica de 
Guatemala era 85 por cicnto t6rmica y 15 por cicnto hidroel6ctrica. Las plantas termicas 
viejas e ineficientes suministraban la dcmianda de carga base. Por lo tanto, los aumentos del 
precio del petrbleo en 1973-74 encontraron a Guatemala meal preparada, lo cual dio por 
resultado un acelerado aumento en ]a cuenta por imiportaci6n de petr 6 leo. 

Adeninis dcl INDE, existen otras tres categorfas de productores y distribuidores de 
energfa electrica. La Empresa Elctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA) es la compafifa de 
servicio el'ctrico original que anteriormente era de propiedad extranjera. Actualmente el 92.5 
por ciento es propiedad del gobierno. Esta compaiifa de servicio el 6 ctrico constituye, 
juntamente coan cl INDE, [a parte principal del sistema el6ctrico. Mientras que el INDE es 
primordialmente un productor de electricidad (vcintisiete plantas municipales - diez 
hidroclectricas y diez y siete t6rmicas con una capacidad gcneradora de 267.3 MW), que 
distribuye electricidad principalmente en las ireas perifricas del pals, la funci'n primordial 
de la EEGSA es distribuir energfa el6ctrica a ]a ciudad de Guatemala y Escuintla, los 
principales ccntros de demianda. Sin embargo, la EEGSA todavfa genera el 25 por ciento de 
su electricidad por medio de cuatro plantas t6rmicas, y el resto Io adquiere del INDE. El afio 
pr 6 ximo, EEGSA transferira por Io menos una planta termica al INDE, y asi continuara, su 
tendencia a la especializaci6n en ]a distribucibn. Los servicios particulares y municipales 
constituyen una parte perif6rica del sistema nacional, y producen una parte de su propia 
energia el6ctrica, pero conmpran la mayor porci6n al INDE. Estas cntidaclcs cuentan con una 
capacidad instalada de 76 MW, y generaron 13.2 Gwh de electricidad en 1977. De esta 
capacidad instalada, la planta de procesamiento de niquel (garnierita), EXMIBAL, tiene un 
generador a vapor de 57.6 MW y un generador diesel de 10.9 MW. Las restantes plantas de 
7.5 MW son pequefias plantas de generaci6n diesel con menos de 1 MW de capacidad. 

En el cuadro 2-5 se resume ]a capacidad de servicio el6ctrico de Guatemala y la 
generaci6n para el perfodo comprendido entre 1973 y 1977. 

Las industrias privadas generan frecuentemente energfa ele'ctrica para su propio 
consumo. Estas entidades, denominadas "autoproductores", representan una importante pero 
mermante participaci6n en la generaci6n electrica nacional (vease cuadro 2-6). A mgdida que 
se expande el sistema r,,cional, una creciente proporci6n de los consumidores industriales se 
estan integrando a la red nacional. 

En 1977, los insumos de petr6leo para la generaci6n el6ctrica de empresas pfiblicas y 
privadas llegaron a 22 millones de barriles, entre los cuales 82 000 barrilcs fueron diesel y 
1.32 millones de barriles fueron aceite combustible residual (bunker) (vease cuadro 2-7). 

Sector petrolero 

Guatemala es el 'nico pafs de America Central que 6 cuenta con reservas de petrbleo 
conocidas y comercialmente productivas. Desde finales de 1978, aproximadamente 1 500 
barriles/dIa han sido extrafdos de los yacimientos de Rubelsanto y Chinai Occidental, en el 
Departamento de Alta Verapaz, cerca de El Pet'n. Las estimaciones actuales indican que 
existen entre 5 y 20 millones de barriles explotables en 15 6 20 mantos separados. 
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CUADRO 2-5 

GUATEMALA
 

DATOS DEL SECTOR ELECTRICO (1) 

Tasa de crccimiento 

1973 1975 1977 "974'1977 

Capacidad total instalada 
(Mw) 214 226 .:95 
Hdroelictrica 103 103 101 
Tirmica 124 124 294(2) 

Demanda m;Lxima (MW) 143 185 237 
Generaci6n, neta (GWh) 542 947 1,197 
Hidroelctrica 294 289 233 
Tirmica 248 658 964 

Ventas totales (GWh) 719 834 1,039,, '9.6 
Residencial 208 238 277 2.3 
Industrial (3) 298 362 481 12.8 
Comercial 111 123 165 . 10.5 
Gobierno/fluminaci6n 
piblica 102 114 115 3.0 

(1) 	 Datos provenientes del INDE, EEGSA, y otras empresas elictricas pfiblicas a menos que se indique 
de otra manera.

(2) 	 Incluye la planta de Niqucl EXMIBAL, que inici6 operaciones en 1977 (estimaciones de Van Meurs 
y Assoc.)

(3) 	 Incluye agricultura y regadfo. 

Fuente: INDE, EEGSA, Direcci6n General de Estadhstica, y Van Meurs y Assoc. 
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CUADRO 2-6 

GUATEMALA 

AUTOPRODUCTOR ES, CAPACI DAD Y GENERACI ON,ELECTR ICAS, 1975 

Capacidad instalada (MW) 

Generaci6n (GWh) 

Industria 

Agricultura 

Otros 

'.Total 

100 

131 

22 

94 

15 

""'Hi&d6elctrica 

18 

Diesel 

64 

Bagazo 

18 

Fuente: Van Meurs y Associates, Limited, Informe Final, Petroleum and Energy Policy. 1978. 

Diesel 

Bunker 

Total 

CUADRO 2-7 

GUATEMALA 

PETROLEO PARA GENERACION ELECTRICA 

(103 barriles) 

1973 1975 

341 515 

913 1,083 

1,254 1,598 

1977 

882 

1,319 

2,201 

Fuente: INDE y EEGSA. 
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Hasta noviernbre de 1978, PETROMAYA, compafifa explotadora de petr6lco,
transportaba ]a producci6n por cami6n al altiplano para EEGSA (500 a 1 000 barriles/dfa en 
su planta termica de 25 MW en Amatithlin) o para Cementos Progreso, una ffibrica particular
de cemento (1 000 barriles/dia). Con la inauguraci6n en noviembre de 1979 de una planta
procesadora y un oleoducto de 10"/12" a Puerto Barrios, en el litoral del Caribe,
PETROMAYA aument6 inicialmente su producci6n a 10 000 barriles/dia y dentro de poco a 
12 500 barriles/dfa. 

El destino de esta nueva producci6n es incierto. Alguna cantidad de petr6leo sera 
exportada, lo cual compensara las importaciones del pals para la refinerfa que funciona cerca 
de Escuintla, en la costa del Pacifico. Cementos Progreso, con la reciente puesta en marcha
de un segundo horno, aumentar.i su consumo a aproximadamente 2 000 barriles/dfa. Las 
empresas electricas de servicio piblico es posible que adquieran cantidades extras para susplantas t6rmicas, reemplazando asi los suministros importados. Un funcionario del INDE 
mencion6 planes para construir una gran planta a vapor que utilice el crudo nacional. 

Existe, sin embargo, controversia con respecto a la 6 ptima producci6n de los actuales 
pozos petroleros. Un funcionario entrevistado indic6 que algunos miembros del personal de la 
Secretarfa de Minerfa e Hidrocarburos, la dependencia del gobierno que atiene su cargo el 
sector petrolero, tienen objeciones en torno al nivel de producci6n de PETROMAYA y
desean disminuirlo, ya que existe una f6rmula estaindar para evaluar la sobreproducci6n, ]a
cual puede determinar objetivamente el nivel 6ptimo y que esti incluida en el contrato
suscrito entre el gobierno concesionario. partes ay el Las podrfan llegar un convenio
amistoso. Sin embargo, existe ]a posibilidad de que la producci6n serfa mermada y si eso
sucede, se modificarfan los planes para ]a distribuci6n de la producci6n nacional. 

La producci6n actual provee menos de ]a mitad de los 30 000 barriles/dia que
requiere Guatemala. La esperanza del pais de alcanzar ]a independencia petrolera estriba en
la exploraci6n de la capa Jurisica mis profunda (17 a 20 ril pies), una extensi6n geol6gica
de la Cuenca Reforma productora de petr6leo en Mexico, a unos 300 kil6metros a] noroeste.
En esta zona es posible que existan reservas de hasta 100 millones de barriles. 

En abril de 1980, PETROMAYA tendril instalada una torre de perforaci6n 1320 que

es capaz de alcanzar la capa Juraisica. Sin embargo, la perforaci6n es un procedimiento que

tarda mucho tiempo y para encontrar petr6leo pueden encontrarse muchos pozos secos y

tardar muchos afios. 

Otras tres compafifas -Getty, Hispanoil y Texaco- estin perforando en las capas de 
poca profundidad en El Pet6n. 

El petr6leo de los actuales yacimientos tiene gas natural con un alto contenido de
azufre. PETROMAYA tiene un permiso de dos afios para lIlamear este gas. Recientemente 
inicio negociaciones con un consorcio local, FABRIGAS, para permitir que los guatemaltecos
refinen el gas, extraigan productos y devuelvan el metano a PETROMAYA para accionar sus 
turbinas y bombas, mientras retienen el restante 50 por ciento (consistente en 60 por ciento
de gas de petr6leo lfquido (LPG), 30 por ciento de gasolina natural, y 10 por ciento de 
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azufre). Una estimacibn aproximada indica que FABRIGAS podrfa obtener tres millones de 
pies cuibicos anuales de LPG, lo cual es casi suficiente para satisfacer el actual consumo 
estimado. 

En el cuadro 2-8 se muestran las importaciones netas de petr6leo y la producci6n
nacional en 1978. Aproximadamente el 25 par ciento de las importaciones se destinaron a la 
generaci6n clectrica y el restante 25 par ciento se reparti6 entre el transporte, la industria, ]a 
agricultura, el comercio y las residencias. 

Energfa no comercial 

Las estimaciones de la Comisi6n Econ6mica para la America Latina (CEPAL) indican 
que el 45.7 par ciento de la producci6n energetica de Guatemala en 1977 se deriv6 de
 
combustibles "no comerciales", especialmente bagazo y lefia. De 99 952 TJ de energfa
consumida, 34 978 procedieron de la madera y 10 669 del bagazo. Sin embargo, ]a eficiencia 
de la conversi6n final de estos combustibles fue del orden del cinco par ciento. 

La gran poblaci6n rural indigena de Guatemala, juntamente con la gente urbana 
pobre, consumieron la mayor parte de la lefia del pals, primordialmente para usos caseros 
(31 463 TJ). Las industrias pequefias tales como panaderfas, hornos para cal y ladrillos, 
tambi6n consumieron una substancial porci6n. La creciente poblaci6n junto con el alto costo 
de los sustitutos dcl pctr6leo ha conducido a un aumento de ]a desforestaci6n y la creaci6n 
de una crisis energ6tica rural de m.agnitud desconocida. Una estimaci6n indica que el 
porcentaje de cubierta arb6rea disminuy6 de 64.7 par ciento en 1950 a 41.1 par ciento en 
1977, sin que haya indicios de supresi6n. (*)Otras estim-aciones son mis severas. (**) 

El bagazo se emplea en ]a industria de refinaci6n de azficar para calentamiento y

generaci6n el6ctrica. La baja eficiencia de combusti6n debida al alto contenido de humedad y
 
a la tecnologia primitiva obliga a la industria azucarera, a pesar de su gran potencialidad de
 
energia, a importar combustible,-. Sin embargo, no hay disponibilidad de datos especificos
 
sobre esta demanda. 

Sector residencial 

El sector residencial consume la mayor parte de la energfa total de Guatemala, a 
saber: el 36 par ciento. El mayor consumo de energia en las viviendas, 31 463 TJ, se deriva 
de ]a leria y, en menor cantidad, del carb6n vegetal. El keroseno y el gas de petrbleo lfquido 
proveen 3054 TJ, o sea el 14 par ciento del consumo total residencial. El use de energia
electrica en las viviendas fue bajo -277 GWh (993 TJ)- en 1977, o sea menos del cinco par
ciento. Entre 1 180 000 viviendas, aproximadamente 260 mil, o sea solamente el 22 par 
ciento, fueron servidas en 1978 par las empresas electricas puiblicas, municipales o privadas.

***) Esto obedece a la existencia de una poblaci6n rural que abarca el 65 par ciento de los 

(*) W.H. Mittack, Estudios para la Reforestaci6n Nacional, 1977. 
(**) Ismael Ponciano G6mez, Cubierta Arb6rea de Guatemala, 1978; y T. Hederstrom, Informe Final 

Guatemala: Anilisis de la Situaci6n Actual y Futura del Sector Forestal, 1977. 
"(***) Basaido eficomunicaci6n-per~onal cbn ci rNDE "4 EEGSA,'.y suponiehdd un promecI6 de 5.5 

personas/vivienda en una poblaci6n de 6.5 millones en 1978. 
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CUADRO 2-8
 

GUATEMALA
 

CONSUMO DE PETROLEO, 1978
 

(miles de barriles) (1)
 

Producci6n Producci6n Exporta. 
Importaciones nacional de refiner'a clones Consumo 

Crudo 5,829.4 220.7 222.5 

Propano/butano 467.3 --- 51.3 60.0 457.6 

Gasolina super 582.7 579.5 -- 1,179.5 

Gasolina regular 728.6 649.3 1,379.4 

Keroseno/combustible 

pafa'turbinas de:
 
combusti6n 
 162.6 564.6 730.9 

Diesel 1,702.0 1,885.7 3,579.2 

Bunker 522.5 2,160.2 2,695.1 

Otros 356.4 
386.7 

Uso para refineria  48.7 48.7 

Pcrdidas" -- 22.8  22.8 

Total 10,381.5 220.7 5,958.5 60.0 10,702.3 

(1) Las cifras no siempre suman exactamente debido al redondeo y al cambio en almacenaje. 

Fuente: Secretarfa de Minerfa e Hidrocarburos. 
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2.4 

habitantes del pals, al alto costo de la electricidad y a la falta de prioridad de la 
clectrificaci6n rural. 

Sector industrial 

La industria consumi6 20 810 TJ de energia electrica en 1977, o sea el 20 por ciento 
de la demanda total de energia. El consumo industrial esta' concentrado en el area del
altiplano y en los alrededores de la ciudad de Guatemala. La industria es el mayor
consumidor de electricidad, aproximadamente 482 (1731 TJ), o sea el 46 por ciento de las 
ventas totales de energia el6ctrica en 1977. La industria y el sector agricola tambien
importantes consumidores de petrbleo, y los productos del 

son 
bagazo lefia: petrbleo

representaron 6485 TJ de energia para uso industrial en 1977, el bagazo 10 669 TJ, y la lefia 
1 925 TJ. 

Sector de transporte 

El transporte es el principal consumidor de productos de petr6leo. La CEPAL estima 
que el 42 por ciento del consumo total de petr6leo, o sea 10 414 TJ, se utiliz6 en el sector 
de transporte en 1977. (*) Esto indica la casi conpIcta dependencia de los medios de 
transporte del pals en el transporte por tierra. Un anticuado ferrocarril enlaza la ciudad dc
Guatemala con Puerto Barrios, en el litoral del Caribe. La CEPAL calcula que las locomotoras 
a vapor de este ferrocarril usaron 1590 TJ de leila en 1977. En virtud del actual Plan 
Nacional de Desarrollo, el ferrocarril estai sujeto a un recorte financiero, eliminando ramales 
improductivos y modernizando ]a administracion. 

Utilizaci6n futura de energia en Guatemala 

2.4.1 Planes de ampliaci6n en el sector el96ctrico 

Guatemala estai empefiada en reducir su dependencia de la generaci6n termica de
electricidad por medio del desarrollo de recursos hidroelectricos y geotrmicos.
Afortunadamente, Guatemala tiene, entre los parses de America Central, una de [as mayores
potencialidades hidroelectricas, a saber: 10 900 MW, con capacidad de generar 43 300 GWh 
en un aflo promedio y 32 000 GWh en un afio seco. Se aprovecha poco de este rico
potencial, tanto en la parte poblada y del donde 18 riosseca Pacifico, en relativamente 
cortos corren abruptamente hacia la costa, como en ia zona Iluviosa y despoblada del Caribe.
El INDE ha iniciado un ingente programa de construcci6n de plantas hidroelectricas que
ampliara' su capacidad de 97 MW en 1977 a 2600 MW en el aflo 2000. La primera etapa
consiste en cuatro grandes plantas (900 a 440 MW): Maria Linda (90 MW) y Santa Maria II, 
en servicio en ]a Frimavera de 1980; Pueblo Viejo (300 MW), en operaci6n a comienzos de
1983; Chulac (440 MW), en operaci6n en 1986, y Xalal, (350 MW), que estara. en servicio en
1989. A la terminaci6n de la planta de Pueblo Viejo, ma's de la mitad de la capacidad
el6ctrica instalada de Guatemala seri hidroelectrica. Durante esta etapa, los planificadores del 

(*) CEPAL, Istino Centroamericano: Estadisticas sobre Energia, 1977, CEPAL, junio de 1979. 
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INDE prev~n la utilizacibn de plantas hidroel6ctricas para satisfacer el 100 por ciento de la 
carga base necesaria, y dejar'in la capacidad t'rmica para cargas m'ximas diarias y las 
estaciones secas. 

Una vez que est6n en explotaci6n estos recursos hidroelectricos, los planificadores
anticipan ]a introducci6n dc plantas hidroelkctricas mis pequefias en el perfodo comprendido
entre 1990 y 2000. Sin embargo, salvo el desarrollo de recursos energeticos alternativos, los
planificadores guatemaltecos prevdn una vez ma's la construcci6n de plantas termicas en la 
iltima mitad de la decada. 

El desarrollo geot6rmico es incierto. Anteriormente, los planificadores prevefan la 
construccibn de una planta geotermica de 70 MW en Moyuta, cerca de ]a frontera Elcon 
Salvador. Cuando las temperaturas del vapor resultaron inadecuadas, el INDE descart6 
Moyuta de la lista de proyectos. Sin embargo, los resultados alentadores en Zunil han
conducido a que el personal del INDE pronostique que la energfa geotermica proveera' por lo 
menos 55 MW de capacidad instalada en 1985. Si se demostrara que la geot'rmica de Zunil 
no es viable, existen planes para la construcci6n de una planta termica. 

Merced a una donacibn del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD), el INDE esti considerando plantas minihidroelectricas para comunidades rurales 
aisladas. Estas pequefias plantas sustituirfan a las plantas de generaci6n diesel existentes en 
una zona del pafs. 

2.4.2 Proyecciones del crecimiento de energia 

Las futuras necesidades de :nergfa para Guatemala se han calculado en base a una 
tasa anual de crecimiento del PNB del 6.7 por ciento para el perfodo entre 1977 y 2000. El
crecimiento demograifico global esti estimado en 2.87 por ciento anual, lo cual darai 12.7 
millones de habitantes en el afio 2000, o sea un tercio de la poblaci6n total del area. Se
estima que la proporci6n de la poblaci6n rural en el afio 2000 llegara casi a la mitad del total 
de habitantes, abajo del 69 por ciento en 1978. (*) 

Proyecciones del sector el6ctrico 

Se calcula que ]a generaci6n electrica crecera' a una tasa del 10.1 por ciento anual en
Guatemala, con base en un crecimiento del 6.7 del PNB y un coeficiente de 1.5 entre el
crecimiento de electricidad y el crecimiento del PNB tal como se ha empleado para los otros 
pafses en este anailisis. Aplicando esta tasa de crecimiento al afio base 1977, se obtiene una 
necesidad total de generaci6n de 11 178 GWh en el afio 2000 (vease cuadro 2-9). Esto 
representa un aumento te nueve veces ma's el uso de energfa electrica para un perfodo de 23
afios, y parece ser sumnamente alto. Sin embargo, en base per c~ipita, el consumo anualuna 
previsto alcanzaria 839 kWh que es el actual nivel per cipita de Panama. El porcentaje de la
poblaci6n con acceso a ]a electricidad es uno de los ma's bajos del 'irea debido a la existencia 
(*) CELADE, Centro Latinoamericano de Demografia, "Am&ica Latina: Distribuci6n Relativa de la 

Poblaci6n Urbana y Rural, 1970, 1985 y 2000", Boletin Demogrifico, 1979. 
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de grandes comunidades indfgenas relativamente aisladas. Es probable que un buen nrnero 
de comunidades aisladas a6n estarain sin energia elcctrica a fines del siglo. Otras podrfan 
obtener electricidad de pequeflas plantas t6rmicas o hidroel6ctricas. 

CUADRO 2-9 

GUATEMALA 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD 

Tasa de crecimiento (o/o) 
1977 2000 1977 - 2000 

Ventas totales de electricidad
 
(GWh) 1,039 9,499 10.1
 
(TJ) 3,740 34,196 

P6rdidas 
(GWh) 217 1,679 9.3 
(TJ) 782 6,046 

Generaci6n total 
(GWh) 1,256 11,178 10.0 
(TJ) 4,522 40,242 

Fuente: MITRE/E/DI 

La proyecci6n de 11 178 GWh estai acorde con el estudio de interconexi6n electrica 
de CEPAL, (*) pero es mucho mis baja que los 16 000 previstos por el INDE. 

Proyecciones de la demanda de petr6leo 

La demanda de combustibles de petr6leo por los sectores terminales de consumo est(i 
escalonada a una tasa de crecimiento anual del 7.4 por ciento para el Caso I y del 5.1 por 
ciento anual para el Caso 11. Estas tasas de crecimiento se obtienen empleando las 
elasticidades de ingreso y precio consideradas en el Tomo I en una tasa de crecimiento del 
PNB del 6.7 por ciento y un aumento real del precio dcl petrleo de un promcdio del 5 por 
ciento anual a lo largo del perfodo de proyecci6n. El actual consumo de 5.1 millones de 
barriles crecerai a 26.3 millones de barriles en el Caso I y a 16.0 millones de barriles en el 

Caso 11 (vease cuadro 2-.0). 

(*) CEPAL, Estudio Regional de Interconexi6n Elctrica del Istmo Centroamericano, octubrc 1979. 
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Pr6yeccionbs de-coynbustibles no comerciales 

Para fines de proyecci6n, los combustibles no comerciales estin escalonados a la tasa 
del crecimiento demogrifico total, que se estima en 2.87 por ciento al afilo. Con base en la 
estimaci6n de CEPAL del uso de 45 647 TJ de energfa no comercial, se obtiene una demanda 
de 87 509 TJ para el afio 2000.. Esta proyeccibn se considera solamente como un punto de 
referencia; en Guatemala la lefia es la fuente de combustible para la mayorfa de la poblaci6n, 
y su disponibilidad se ha convertido en una grave preocupaci6n. La utilizaci6n de casi el 
doble de la lefla podrfa no ser posible. 

2.4.3 Consumo de recursos energ6ticos en el futuro 

En esta secci6n, se presenta un balance final del consumo de recursos energeticos para 
Guatemala en el afio 2000. Los recursos que se requieren para producir los 11 178 GWh 
previstos se resumen en el cuadro 2-11. Se prevy que la electricidad ha de suministrar casi las 
dos terceras partes de electricidad; ]a capacidad existente de 101 MW y la planeada de 790 
MW serfa suplementada con la adici6n de 600 MW durante la decada de 1990. La capacidad 
total hidrocl6ctrica en el afio 2000 sera de 1491 MW, o sea casi el 15 por ciento de la 
potencialidad te6rica hidroel6ctrica que se ha estimado para este recurso. En esta proyecci6n 
se prev un desarrollo de energfa geotermica de 245 MW para Guatemala, suponiendo que se 
identifiquen zonas apropiadas que scan alternativas viables en cuanto a costo con respecto a 
mis desarrollos hidroel6ctricos. La capacidad t6rmica estai programada a mis del doble, de 
294 MW a 694 MW; parte de esta producci6n serfa alimentada con petr6lco crudo nacional. 
En el caso de ]a energia geot6rmica, el uso de plantas generadoras alimentadas a petrbleo 
tendr,4 que compararse en cuanto a costos con la ampliaci6n hidroelectrica. 

CUADRO 2-10 

GUATEMALA
 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE PETROLEO, USOS DIRECTOS 

(Terajulios) 

Afto 2000 
1977 Caw I Caso II 

Usos directos totales 31,171 161,009 97,862 

Industria y agricultura 6,485 33,497 20,360 

T7kiisporte-'- 19,414 100,280 60,951 

Residencial y comercial 5,272 27,232 16,551 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 2-11
 

GUATEMALA
 

BALANCE DE SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, AlQO 2000
 

Gencraci6n 
Capacidad aU'del 

(MW) (GWh) (TJ) Recurso 

Hidroelctrica 1,491 6,785 -24,426 97,704 
Existente 101 
Planeada 790 
Nuevos sitios 600 

Gcotrmica 245 1,395 5,022 20,088 
Existente 0 
Desarrollo 245 

Tirmica 694 3,000 10,800 43,200 
Existente 294 
Ampliaci6n 400 

Gcncraci6n Total 11,180 

Demanda Total 11,178 

Fuente: MITRE/E/DI. 

En el cuadro 2-12 se presenta un resumen final de las necesidades de recursos para 
Guatemala en el afio 2000. Para fines de comparaci6n se incluyen los niveles actuales de 
utilizaci6n de cada uno de los recursos. 

2.5 Estrategias energ6ticas para Guatemala 

Sustituci6n de petr6leo 

Las proyecciones de MITRE/E/DI indican que las necesidades anuales de petr6leo 
para generaci6n electrica en Guatemala serfan de slete millones de barriles en el ailo 2000. 
Sin embargo, existen varias alternativas de combustibles, incluso hidroelectricidad, gas natural 
y carb6n. 
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La generaci6n hidroel'ctrica parece ser ]a opci 6 n mis f.cilmente disponible. Los
planes actuales preven solamente 1 500 MW de una potencialidad hidroelcctrica de 10 900 
MW que serfa explotada en el aflo 2000. Una sustituci6n total del petr6leo por plantas
hidroele'ctricas requerirfa unos 700 MW adicionales de capacidad instalada. Sin embargo, esta 
alternativa requerirfa altos costos de inversi6n de capital. 

CUADRO 2-12 

GUATEMALA
 

USO TOTAL DE RECURSOS, AFO 2000 

Afto 2000 
1977 Caso I Case II 

-l'idroelictricos 3,260 97,704 97,704 

"Geot6rmicos 0 20,088 20,088 

Petr6leo 51,002 204,209 141,062 

Usos directos 31,171 161,009 97,862 
Generaci6n elictrica 14,165 43,200 43,200 
Prdidas e imprevistos 5,666 

No comcrciales 45,647 87,509 87,509 

Recursos totales 99,909 409,510 346,343 

Fuente: MITRE/E/DI. 

Una segunda opci6n para generaci6n electrica es el uso de gas natural producido de
los yacimientos petrolfferos nacionales. Actualmente, el gas se usa internamente en la planta
procesadora de gas (separacibn de lfquidos), en procesos de reinyecci6n o en Ilamear. No
existen planes definidos para la ampliaci6n del uso cuando aumente la producci6n de
petr'lco. Se ha considerado la posibilidad de enviar gas a EXMIBAL por un gaseoducto y hay
encaminadas negociaciones con una compafifa local para ]a producci6n de gas lfquido de
petroleo. La sustituci6n total del petr6leo por gas requerirfa entre 32 000 y 43 000 TJ de gas
natural por afio. 

Una tercera alternativa serfa el carb6n. Aunque los recursos nacionales, si existen, se
desconocen actualmente, la importaci6n de carb6n podrfa ser viable. Las ventajas del carb6n 
sobre el petr6leo estriban en el precio, la mayor abundancia, y un mayor nfimero dc 
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proveedores. 

El petr6leo se utiliza tanto en el sector industrial cono en el sector dc transporte.
Afin hay que cuantificar el gado de ia posible sustituci6n del petr6leo por la clectricidad en 
la industria. Los estudios en detalle sobre la planta de nfquel de EXMIBAL o ]a industria de 
cemento podrian sentar una base para reemplazar los procesos a calor de bajo rendimiento 
por el calor proveniente de dispositivos el6ctricos. Estai previsto que cl sector de transporte 
consumira 100 280 TJ de petr6leo (Caso I) en el aflo 2000, de los cuales aproximadamente el 
60 por ciento correspondcrai a la gasolina, suponicndo una continuaci6n del actual desglose 
en diesel, gasolina y accite combustible para avioncs de propulsi6n a chorro. La utilizaci6n 
limitada de autom6viles el6ctricos podrfa reemplazar un poco de petr6leo. Lo ma's probable 
es, sin embargo, la sustituci6n de la gasolina por rnezclas de gasohol. Una sustituci6n total de 
la gasolina con niezclas de gasohol con el 15 por cicnto de alcohol necesitarfa unos 9 000 TJ 
de alcohol. Si sc dedicara el 25 por ciento de los cultivos actuales de cafia de azficar a ]a
producci6n de :dcohol ,lo se obtendrfan mins de 2000 TJ de alcohol por afio. El resto podrfa 
ser metanol a partir de la madera. El grupo MITRE/E/DI ha calculado una posible 
producci6n anual de nietanol de 48 400 TJ. Si se supone que un 10 por ciento de esta 
cantidad estarfa disponible para el aflo 2000, un total de 6 900 TJ de petr6leo se podrfan 
sustituir por etanol y inetanol. Otras sustitucioncs podrian ser posibles mediante mezclas de 
diesel-metanol o la conversi6n directa de a gasolina o diesel. En unmetanol aceite futuro 
perfodo de ticulpo de dos decadas, estos desarrollos no parecen posibles, pero pronto 
deberfan formularse planes para esta futura sustitucion. 

Conservacibn 

La carencia de datos de base en detalle impiden la catalogaci6n especffica de 
estrategias que se ocupen de la evaluaci6n de la potencialidad de conservaci6n. Sin embargo, 
se pueden hacer estimaciones generales. La reducci6n de la demanda de petr6leo en la 
industria en un 15 por ciento mediante la conservaci6n redundarfa en un ahorro de 5020 TJ. 
En el transporte, una rcducci6n del 20 por ciento ahorrarfa otros 20 000 TJ (en el Caso I). 
Suponiendo que pudiera lograrse una reducci6n del 10 por ciento en energfa electrica (ej. 
sustituci6n de la generaci6n por petr6lco), se podrian ahorrar 16 000 TJ. 

En cuadro 2-13 se presenta un resumen de la contribuci6n de la sustituci6n del 
petr6leo y la conservaci6n, inedida en porcentaje de la denianda total de petr6leo prevista.
Para prop6sitos de comparaci6n, se incluye asimismo la posible contribuci6n de los 
combustibles de alcohol como porcentaje del consumo actual de gasolina. 

2.6 Recomendaciones a la AID para los programas energ6ticos de Guatemala 

Las recomendaciones en esta secci6n se proponen como una afinaci6n y en algunos 
casos como una ampliaci6n de las recomendaciones regionales propue.tas en el tomo I. 
Cuando las recomendaciones regionales no aparecen como recomendaciones nacionales, 
entonces son vil1idas las recomendaciones regionales. 

La formulaci6n de polfticas energeticas en Guatemala esta' repartida principalmente en 
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CUADRO 2-13 

GUATEMALA 

EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS 

Disminuci6n porcentual Contribuci6n 
de la demanda total de porcentual del uso 
petr6leo (1) actual de la gasolina 

Sustituci6n de petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del 100o/o del petr6leo usado
 
en generaci6n elctrica por gas natural,
 
carb6n o plantas hidroelictricas 
 21o/o_ 

b. 	 Producci6n del 10o/o del potencial de etanol (2) 0.04o/o 	 7o/o 

c. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de etanol (2) Io/o 	 17o/o 

d. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de metanol 
(3) (1 planta) 1.2o/o 	 20o/o 

e. 	 Producci6n del 1.Oo/o del potencial de metanol 
(3) (2 plantas) 2.4o/o 	 9o/o 

f. 	 Sustituci6n de procesos a base de petr6leo
 
por electricidad, vehiculos,
 

II. 	 Conservaci6n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (15o/o) 2.5o/o 

b. 	 Conservaci6n en el transporte (20o/o) 9.8o/o 

c. 	 Ahorros en el consumo elictrico (I0o/o) 7.8o/o 

(1) Usando como base la demanda de petr6leo del Caso I.
(2) Porcentaje de los cultivos actuales de cafia de az6car a ser dedicados a la producci6n de energta, o 

area equivalente agregada al cultivo.
(3) Porcentaje de los recursos forestales disponibles actualmente que se utilizaria para la producc!6n de 

metnol. 

Fuente: M1TRE/E/DI. 
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tres dependencias gubernamentales, a saber: El Consejo Nacional de Planificaci6fi Econ6mica 
(CNPE), el Instituto Nacional de Electrificaci6n (INDE), y la Secrctarfa de Minerales, 
Hidrocarburos y Energfa Nuclear. Aunque Guatemala se beneficiarfa con una entidad de 
formulaci6n de politica para coordinar las politicas nacionales de energia, es evidente que su 
establecimiento es una dccisi6n polftica guatemalteca. El grupo investigador pudo darse 
cuenta 	de que las tres instituciones mencionadas estAn bien versadas en energia. Segfin nucstra 
vista general, la AID no neccsita prestar ayuda para capacitaci6n de personal. 

Con respecto a Guatemala, estamos muy de acuerdo con las otras recomendaciones 
regionalcs presentadas en cl tomo I. Entre 'stas, se considera especialmente apropiada ]a 
recomendaci6n sobre conservaci6n. El programa de publicidad de la Empresa Ele'ctrica para 
conservaci6n de energia en Guatemala, se considera solamente como un esfuerzo temporal 
para aguantar el actual ingente consumo de petr6leo para generaci6n el6ctrica. No se logr6 
detectar ning6 n anfilisis o programa del gobierno sobre conservaci6n de utilizaci6n energe'tica. 
Sustenramos ia opinin de que ]a AID podria apoyar efectivamente cl desarrollo energe'tico 
de Guatemala ayudando a establecer una instituci6n y un programa de conservaci6n. 

El etanol combustible es actualmente objeto de interns en toda Guatemala. Se han 
planteado peticiones de la propia industria azucarera para realizar una amplia evaluaci6n 
econ6mica dc la viabilidad de convertir la carla de azu'car en etanol carburante. (*) La AID 
podria integrar efectivamente sus esfuerzos regionales con Guatemala para patrocinar dicho 
estudio. 

Finalmente, la AID en Guatemala deberfa apoyar los esfuerzos para el desarrollo rural 
de la energia. Este patrocinio comprenderfa: 

o 	 el desarrollo de centros rurales de tecnologia energ~tica y de programas de 
educaci6n sobre el tema. 

0 	 el fortalecimiento de instituciones capaces de transferir eficazmente la 
tecnologfa energetica al area rural, tales como: 

-	 DIGESA 
-	 La Junta Nacional de Educaci6n Extraescolar 
-	 Las escuelas agricolas regionales 
-	 Los programas de extensi6n universitaria 

o 	 el apoyo de las camparias de reforestaci6n nacional mediante: 

-	 la capacitaci6n de silvicultores profesionales 
-	 el establecimiento de suministros de madera en las comunidades y 

programas de utilizacion. 

o 	 la integracibn del Cuerpo de Paz de los Estados Unidos en programas de 

(*) James F. McSweeney, "Cafra de Az6car: Soluci6n encrg6tica? 0 Proyecto ut6pico? " Gerencia, 1979. 
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divulgaci6n en cl Area rural. 

la ampliaci6n de la electrificaci6n rural, tanto mediante la extcnsi6n del 
sistema nacional y sistemas de generaci6n electrica no alimentados a petrleo 
en Areas aisladas. 
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ANEXO 2-A 

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

El cuadro siguiente contiene una lista de las instituciones 
nacionales que estan empefiadas en' investigaci6n energ~tica. Presenta una 
breve descripci6n de las actividades de cada instituci6n. 
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CUADRO 2.A-1
 

INVESTIGACION ENERGE'rCA Y DESARROLLO
 

Tecnologia/recurso 

ALCOHOL 

BIOGAS 

CARBON 

GEOTERMICA 

MINIHIDROELECTRICAS 

PETROLEO 

Instituci6n 

Melazas de Escuintla, S.A. 

Instituto Centroamericano de 
Investigaci6n y Tecnologfa 
Industrial (ICAITI) 

Instituto Centroamericano de 
lnvestigaci6n y Tecnologfa 
Industrial (ICAITI) 

Centro de Experimentaci6n en 
Tecnologia Apropiada (CETA), 
Universidad de San CArlos 

Estaci6n Experimental Choqui 

Instituto Nacional de 

Electrificaci6n (INDE) 


Secretaria de Minerfa e 
Hidrocarburos 

Producto o actividad 

Reqdiere financiamiento de Ia AID 

para un deestudio comercializaci6n 

de alcohol cncarburante Guatemala. 
La compafi'a csta construyendo una 
destilerfa de alcohol para el mercado 
de productos no combustibles. 

Realiz6 una investigaci6n sobre gasohol. 

Esta realizando un estudio de 
prefactibilidad financiado por el 
PNUD. , 

Llev6 a cabo un proyecto
experimental para producir metano 
de desechos humanos en la aldea de 
San Pedro La Laguna. Tiene una 
planta de biogis cerca del lago de 
Atitlin. 

Construy6 y demostr6 un digestor de 
biogas. 

No hay actividad 

Termin6 estudio de factibilidad del 
campo geotirmico de Zunil. Esti
 
realizando exploraciones preliminares
 
en otras ireas, especialmente en
 
Amatitlin.
 

No hay actividad 

Petromaya, un consorcio privado que 
tiene derechos de perforaci6n, planea 
perforar cerca de la frontera con 
Mixico, en una extensi6n de la 
estructura de la Cuenca Reforma rica 
en petr6leo. Comenzari a mediados 
de mayo de 1980. Otros contratos de 
exploraci6n han sido firmados con 
Getty, Texaco e Hispanoil para 
campos cercanos en irea Elel de 
Petin. 
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CUADRO 2.A-1 (Continuacikn)
 

INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO
 

Tccnolog(a/Recurso Instituci6n Producto o actividad, 

ENERGIA SOLAR Univcrsidad de San Carlos Ticne un amplio programa de 

investigaci6n solar. Comprende 
calentadores solares de agua, 
(IC stilaci6n solar, secadorcs de 
alimentos, fotovoltaicos, recolecci6n 
de datos sobre energia solar. 

Estaci6n Experimental Choqui Construcci6n y demostraci6n dc 
pequefios secadores solares para 
granos. 

ENERGIA EOLICA Universidad de San Carlos Recolecci6n de datos sobre fuerza 
del viento. 

Estaci6n Experimental Choquf 	 Construcci6n y demostraci6n de 
generadores e6 licos usando materiales 
locales (toneles para petr6leo y de 
madera), 'e "instrucci6if a pcquefios 
agricultores para construirlos y usarlos. 

MADERA 	 Universidad dc San Carlos Experimentaci6n con estufas Lorena. 

Instituto Nacional Forestal 	 Proyecto de reforestaci6n en pequefia 
escala. 

Instituto Centroamericano de Investigaci6n sobre ]a utilizaci6n mis 
Investigaci6n y Tecnologfa eficiente de la lefia (Proyecto 
Industrial (ICAITI) ROCAP) 

Estaci6n Experimental Choquf 	 Disefio y demostraci6n de la estufa 
Lorena, una estufa de arena y barro 
que utiliza menos lcfia para 
cocinar. Un pequcfio grupo de 
voluntarios de extensi6n estin 
ensefiando a los pequefios 
agricultores c6mo construir estas 
estufas. 
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ANEXO 2-B 

INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA ENERGIA 
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En el curso de las visitas que MITRE/E/DI realiz6 en Guatemala, se efectuaron 
contactos con varias instituciones, incluso: 

o entidades gubernamentales
 

0 
 universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energ&ico
 

o 	 grupos de voluntarios 

o dirigentes comunitarios
 

Entre las instituciones incluidas este estudio
en no figuran todas las organizaciones
relacionadas con la energfa en Guatemala; sin embargo, se han identificado las principales
instituciones en funci6n de sus capacidades y logros. 

Las siguientes descripciones de las instituciones estan organizadas en torno a los 
siguientes t6picos: 

o 	 informaci6n general, a saber: el nombre de la organizaci6n, el contacto, la 
ubicaci6n, el rn mero telef6nico 

o 	 descripci6n de la instituci6n 

0 	 audiencia de inter&s
 

estructura jurdica y financiera de la instituci6n
 

o productos/servicios/capacidades
 

Varias de las instituciones pueden tener ma's en comu'n con la regi6n 
en conjunto que
con el pais donde estain ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesario tener un esquema y un 
desglose de las instituciones por pafs. Esto contribuy6 a un mejor conocimiento de los 
autores contribuyentes a este estudio. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Centro Mesoamericano de Estudios sobre 
Tecnologfa Apropiada (CEMAT) 

Rodolfo Castillo 

Guatemala, Guatemala 

8-65-12 

JhiVestiga opciones tecnol6gicas asequibles a 
la poblaci6n rural 

Utiliza recursos locales disponibles 

Promueve la divulgaci6n de tecnologfas de 
bajo costo mediante seminarios y 
conferencias 

Persigue soluciones sencillas de mano de 
obra intensiva para resolver problemas 
tecnol6gicos ruralcs. 

Mejora el nivel de vida 

El pfiblico general 

Organizaci6n privada que realiza trabajo de 
extension en Guatemala 

Es un contacto para otras agcncias 

internacionales 

Investigaci6n de fuentes de energfa no 
tradicionales para las 'reas rurales, incluso 
implementos de energia solar, digestores de 
bioga's, y estufas Lorena (estufas de barro). 

Desarrollo de materiales de construcci6n de 
bajo costo; mejoramiento de la salud con 
medicina convencional; mejora de la 
nutrici6n ensefiando a las comunidades a 
cocinar plantas que crecen ficilmente, y 
educaci6n informal para mejorar las 
habilidades de trabajo en cl campo. 
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INSTITUCION: 

CONTACTOS: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIADEINTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Consejo Nacional de Planifi'acifi Econ6mica 

Larry Andrade 
Jose' Luis Terr6n 

Ministerio de Finanzas, Nivel 11, 
Centro Civico 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

Esta oficina prepar6 recientemente el Plan 
de Desarrollo de Cuatro aifos que establece 
los objetivos y la estrategia a largo plazo de 
desarrollo de la Administraci6n del 
Presidente Lucas. El programa est. basado 
en la "transformacion agraria", un concepto 
que abarca todos los sectores de la 
economfa, desde la agricultura hasta el 
turismo. 

La Educaci6n para la Ciencia y la 
Tecnologfa, una dependencia de asistencia 
tecnol6gica, esti ubicada en este organismo. 

Coordina la planificaci6n de otros 
organismos gubernamentales en todos los 
campos. 

Una entidad gubernamental creada por el 
Congreso y que forma parte de la 
Presidencia. 

El Departamento de Planificaci6n estat 
interesado en la promoci6n de tecnologias 
energe'ticas apropiadas como un elemento de 
un enfoque tecnol6gico global. 
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INSTITUCION; 

CONTACTO: 


UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y
 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 


PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Choquf. ICADA (Esta".6n Experimental de 
Tecn6ogfa Apropiada) 

Hugo Pineda 
Apartado Postal 15 9 

Quezaltenango, 

Guatemala 

Pequefia organizaci6n de desarrollo, no 
lucrativa que funciona a un nivel-local 

La gente pobre del area rural del altiplano 
central. 

Tiene personerfa jurfdica, 

Algunos fondos son recibidos del gobierno 
canadiense, pero la mayor parte del trabajo 
no es remunerado. 

Le compete el desarrollo y la 
comercializaci6n de la estufa Lorena, que 
mejora la eficiencia de la cocci6n y 
disminuye el consumo de lefia. La estufa se 
construye con materiales locales. 

El personal trabaja con pequefias unidades 
e6licas, proyectos de biogas, implementos 
de energfa solar, y materiales de 
construcci6n de bajo costo. 

Los voluntarios ofrecen decursos 

demostraci6n y trabajan como agentes de 
extensi6n entre los agricultores indfgenas 
del altiplano. 
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INSTITUCION: Instituto Centroamericano de Investigaci6n y 
Tecnologia Industrial (ICAITI) 

CONTACTO: Francisco Aguirre B. 

UBICACION: Avenida La Reforma 4-47, Zona 10 
Apartado Postal 1552 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

TELEFONO: 310631/5 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: Organizaci6n regional no lucrativa que 

Proporciona servicios tecnicos al sector 
industrial de la regi6n. 

Realiza investigaci6n t&nica aplicada sobre 
productos y procesos a partir de materias 
primas y recursos naturales. 

Efectta estudios de mercado y de 
factibilidad. 

Cuenta con un personal de 148 empleados 
incluso 53 profesionales que cubren campos 
de qufmica, ingenierfa, biologfa, economfa, 
geologia, etc. 

Tiene instalacione: que comprenden un 
laboratorio de quimica inorganica; un 
laboratorio de qufmica orgainica; un 
laboratorio de tecnologfa del cuero; un 
laboratorio y una planta piloto de pulpa y 
papel; un laboratorio y una planta piloto 
de textiles; un laboratorio de tecnologfa de 
alimentos; un laboratorio de microbiologfa 
industrial; un laboratorio analftico especial 
con espectrofot6metros y cromatografos; y 
un centro de documentacibn y servicios de 
informaci6n. 

Es el representante de NTIS en Am&ica 
Central. 

AUDIENCIA DE INTERES: Industrias, negocios, gobiernos, 
u niversidades, organizaciones de 
investigaci6n, instituciones de inversi6n, y 
asociaciones ptiblicas. 
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ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Fundado en julio de 1956, por las cinco 
rep'blicas de Centroam'rica, y regido por 
un Comite Directiio compuesto por los 
Ministros de Economf, de los cinco paises 
de Centroamerica. 

Establecido con un Director nombrado por 
el Comit' Directiv'o.. 

Hasta agosto de 1979, tenfa proyectos 
contratados por un valor total de 1.9 
millones. 

Tuvo perdidas financieras en 1978 y 1979, 
atribuidas a que los ingresos por proyectos 
no cubren. los costos de los mismos. (Por 
ejemplo, los servicios de laboratorio y la 
Divisi6n de Normalizaci6n costaron al 
Instituto $ 282 000 en 1978, y no puede 
costear estos proyectos). 

El presupuesto aument6 en un 6 5o/o entre 
1976 y 1979, mientras que las 
contribuciones de los gobiernos 
centroamericanos se han mantenido al nivel 
de 1976. 

Las actividades de investigaci6n 
comprenden: 

desarrolto de sdcadores sulatbs.para-gra-ios-;, 
producci6n de biog~s a partir de dcsechos 
del caf6 y de productos agricolas 
investigaci6n sobre gasohol 
normalizaci6n de los sistemas de 
recolecci6n de datos solares 
desarrollo de plantas minihidroelectricas 

En cooperacibn con CATIE, el ICAITI 
trabajarai en un proyecto patrocinado por 
ROCAP relativo a la lefia. Especfficamente, 
ayudara, a las contrapartes nacionales a 
probar la eficiencia de combustibn de las 
estufas para uso casero, ]a eficiencia de 
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hornos de lefia y de fabricaci6n de carb6n, 
de secadores de caf6 y otros productos 
agrfcolas, y tambien de biogais y otros 
procesos piroliticos. Durante el perfodo del 
proyecto, ICAITI colaborarfi con las 
organizaciones de contraparte nacionales e 
internacionales. 

Se ha desarrollado un eficiente proceso 
para fermentar y extraer ]a sacarosa de la 
cafia de azficar; se obtiene un excelente
 
consumo de azi'car y rendimiento de etanol
 
por medio del "proceso Ex-Ferm."
 

Elaboraci6n de normas para productos y 
materias primas industriales; anilisis y 
certificaci6n de la composici6n y la calidad 
de materias primas y productos industriales; 
valuaciones de equipo y otros activos fijos, 
estudios generales y consultas sobre 
sectores industriales y sus perspectivas 
econ6micas; ensayos especiales de materias 
primas; procesos y productos; capacitaci6n 
en m'todos de investigaci6n; estudios 
geol6gicos y mineros. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO:
 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto de Ciencia y Tecnologfa Agrfcolas 
(ICTA) 

7a. Av. y 12 Calle, Zona 9, 
Plazuela Espafia, 5o. piso 
Guatemala, Guatemala 

6-4950 

Bajo la 6gida del Ministerio de Agricultura, este 
pequefio . organismo semiaut6nomo, realiza 
investigaciones sobre tecnologfa agrfcola, incluso 
el desarrollo de semillas, fertilizantes y mejora de 
metodos de cultivo. 

Los agricultores 
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INSTITUCION: 

CONTACTOS: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS,
CAPACIDADES: 

Instituto Nacional de Electrificaci6n (INDE) 

Luis Francisco Saenz, Vicepresidente, y
 
Carlos Quintana,
 
Carlos Mancilla,
 
Rafil Sanchez Pellecer, Ingenieros
 

6a. Ave. 2-73, Zona 4
 
Guatemala, Guatemala, C.A.
 

515221/215240 

Empresa pu'blica de servicio electrico 

El pfiblico general 

La AID financi6 recientemente un proyecto de 
electrificaci6n rural por valor de 8.6 millones; la 
intenci6n es enlazar a la red nacional 
aproximadamente 70 000 familias rurales de 
bajo ingreso en ma's de 600 aldeas ubicadas en el 
altiplano oeste y central, y en las regiones 
costeras del este y el sur de Guatemala. 

Estan en marcha proyectos principales para 
alterar la composici6n del sector electrico; de 
300 MW de capacidad instalada, un tercio es 
hidroel6ctrica y dos tercios termica. En 1982, el
90 por ciento de la capacidad instalada sera 
hidroelectrica, con la construcci6n de dos 
plantas: Aguacapa y Chixoy. 

Las instalaciones planeadas comprenden un 
nimero de embalses (presas) de 350 MW a
400 MW y la mejora de las instalaciones de 
Santa Maria. 

El INDE desarrollara la zona geot6rmica de 
Zunil. 

El INDE esti interesado en proyectos de 
minihidroelectricas; se estin realizando 
estudios sobre posibles sitios y los informes 
de los resultados estarain incluidos en el 
Plan Maestro. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto Nacional de Forestaci6n (INAFOR) 

Jorge Espafia 

Ave. 7-09, Zona 13 
Finca la Aurora 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

Esta es la principal entidad pfiblica forestal 
que se ocupa de los problemas de 
desforestaci6n y reforestaci6n. 

Pone en vigor las leyes nacionales sobre la 
utilizaci6n de los bosques y, juntamente 
con una campaila de reforestaci6n 
administrada separadamente, coordina los 
esfuerzos nacionales phblicos y privados de 
reforestaci6n. El INAFOR tambi'n Ileva 
estadfsticas sobre la cubierta arbbrea y la 
producci6n, la t'ltima por especies. 

Aproximadamente 50 voluntarios del 
Cuerpo de Paz trabajan bajo el INAFOR, 
especialmente en el sector rural como 
personal de reforestaci6n. 
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INSTITUCION 


CONTACTOS: 


UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Institiito':Nadonal de 'Sismologf'a- Vtilcanologfa, 
Meteorologfa, e Hidrologia (INSIVUMEH) 

Claudio Urrutia, 

Director 

15 Ave. 6-04, Zona 13 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

63362 

El ptiblico general 

Financiada por el estado 

Maneja cuatro estaciones de monitoreo en el 
pals que recogen datos solares, e6licos, 
geote'rmicos y de recursos hidrol6gicos. 

46
 



INSTITUCION: 

CONTACTOS: 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


ESTRUCTURA JURIDICA Y
 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 


PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Junta Nacional de Educaci6n 
Extraescolar (JNEE) 

13 Calle 4-08, Zona 11 
Guatemala, Guatemala 

42946 

Organizaci6n educativa y de desarrollo de la 
comunidad, semiautonoma. 

Comunidades rurales 

Mantenida por varias entidades incluso la 
AID y UNICEF 

Administrada por un Director; nombrado 
por una Junta de Representantes de varios 
Ministerios. 

Emplea 300 promotores que tienen a su 
cargo programas educativos que responden 
a prioridades identificadas por las 
respectivas comunidades. 

Colabora con los programas del gobierno 
inclusive la Direcci6n General de Servicios 
Agricolas (DIGESA) y el Instituto Nacional 
de Forestaci6n (INAFOR) 

Fabrica y demuestra estufas Lorena en las 
areas rurales. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Oficina Profesional de Ingenierfa y Agronomia 
(OPINA) 

Mario David Penagos 

El ptiblico general 

Incorporada como una entidad lucrativa 
comercial. 

Disefia y fabrica plantas de biogis para producir 
metano. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Secretarfa de Mincrfa, .Hidrocarburos - y Energfa 
Nuclear 

Jorge Luis Monz6n 

Guatemala, Guatemala, C.A. 

Secretarfa a nivel presidencial 

Reglamentador de la producci6n nacional 
de petr6leo 

Otras entidades gubernamentales, la refinerfa 
Texaco, las compailfas de petr6leo y minerfa, y 
las universidades. 

Entidad del gobierno, responsable ante el 
Presidente y el Congreso. 

Reglamenta los derechos de explotaci6n de 

minas y petr6leo, incluso la EXMIBAL. 

Arrendamientos con la refinerfa Texaco. 

Le incumbe la responsabilidad te6 rica de la 
energfa nuclear y desarrollos afines. 

Tiene. dos representantes en el Comite' 
Nacional Ad-Hoc de Energfa. 
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INSTITUCION: Secretaria de Integraci6n Econ6mica 
Centroamericana (SIECA) 

CONTACTO: Rafael Prez Riera 

UBICACION: Apartado No. 1237 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 	 Su funci6n principal es la coordinaci6n de 
la polLtica del Mercado Comfin 
Centroamericano y una entidad impulsora 
de la integraci6n regional y coordinadora 
de esfuerzos en m6itiples campos, incluso 
la energfa. 

Sus funciones abarcan velar por el 
cumplimiento del Tratado General, la 
interpretaci6n de los tratados econ6micos, 
supervisar la puesta en praictica de las 
resoluciones adoptadas por los Comites 
Ejecutivos y Econ6micos, la realizacin de 
las funciones, los trabajos y los estudios 
asignados por los Consejos. 

Los esfuerzos pertinentes a la energfa 
comprenden la actualizaci6n de datos, la 
identificaci6n de problemas, el anailisis de 
problemas regionales y el monitoreo de los 
esfuerzos nacionales y regionales en materia 
de energia. 

AUDIENCIA DE INTERES: Gobiernos, t6cnicos, profesionales, pfiblico en 
general. 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: 	 Entidad jurfdica internacional, establecida en 

1960, para actuar como la Secretaria 
Permanente de la Comisi6n Econ6mica 	 del 
Istmo Centroamericano (integrada por 	 los 
Ministros de Economfa de las cinco repfiblicas 
de Centroam6rica) y el Consejo Ejecutivo 
(compuesto por un representante de cada pals). 
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PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: En su caricter de entidad administrativa 

regional, ]a SIECA coordina sus funciones 
con los Consejos, el ICAITI, el Fondo 
Monetario Internacional, el Banco 
Centroamericano de Integraci6n Econ6mica 
(BCIE), otras organizaciones regionales, las 
Naciones Unidas, y la Comisi6n Econ6mica 
para America Latina (CEPAL). 

La SIECA realiza investigaciones en 
relaci6n con diversos esfuerzos de 
integraci6n. 

Actc'a asimismo como la Secretarfa de 
COMENER, una entidad de poitica 
energetica que esta compuesta de las 
Subsecretarfas de los Ministerios de 
Economfa de los estados miembros del 
Mercado Comtln Centroamericano. Durante 
la primera reuni6n de COMENER, se 
resolvi6 fomentar la utilizaci6n de recursos 
energeticos renovables (incluso 
hidroelectricos, biomasa, geot6rmicos), 
ayudar en ]a transferencia de tecnologfas 
afines a la energfa, alentar el uso racional 
del petr6leo en el sector de transporte, 
discutir los arreglos financieros para la 
compra de petrbleo a Venezuela, etc. 

Participa en el Programa Energetico 
Regional del PNUP, actuando como un 
medio de intercambio de informaci6n y 
dialogo entre los miembros. 
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INSTITUCION: Programa de las Naciones Unidas para el 
Desarrollo (PNUD)

CONTACTO: Carlos Alberto Avalos 

UBICACION: Edificio El Triangulo, Nivel 15,
 
Apartado 23-A
 
Guatemala, Guatemala, C.A.
 

TELEFONO: 310811 - 62033 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: Canaliza la cooperaci6n tecnica internacional 
mediante cinco servicios basicos: 

Realiza evaluaciones sobre bienes tales 
como tierras agricolas y bosques; rios y 
aguas subterrineas; dep6sitos mineales; 
reservas de combustibles; manufacturas, 
potencialidad comercial, de turismo y de 
exportaci6n. 

Promueve la inversi6n de capital 

Imparte capacitaci6n en una amplia gama 
de tecnicas profesionales y vocacionales. 

Ayuda a los paises a seleccionar y aplicar 
tecnologfas y a fortalecer las capacidades 
tecnol6gicas. 

Ayuda en la planificaci6n econ6mica y 
social, tanto regional como nacional. 

AUDIENCIA DE INTERES: Gobiernos, tecnicos, profesionales, estudiantes, 
cuerpos nacionales de servicios, pi'blico en 
general. 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: El Programa de las Naciones Unidas para el 

Desarrollo en America Central es financiado en 
gran parte por una donacitn del Fondo Especial 
de OPEP, cuya contribuci6n total es de
$'1 500 000. La contribuci6n total de Am6rica 
Central es S 73 000 y la contribuci6n del PNUD 
es S 509 000. 
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La asistencia se proporciona a solicitud de 
los gobiernos de los paises en desarrollo. 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: Desarrollo de datos basicos para balances 

de energfa que se emplean en el 
entrcnamiento, en recolecci6n, anidisis y 
usos de datos.
 

Evaluaci6n de informaci6n petrolera y 
experimentos de laboratorio sobre 
hidrocarburos. 

Desarrollo de recursos geot6rmicos 
(proyectos piloto y seminarios de 
capacitaci6n). 

Estudios de interconexiones Al1ctricas. 

Investigaci6n de fuentes energeticas no 
convencionales y estudios de prefactibilidad 
para plantas de destilaci6n de alcohol. 

Desarrollo de tres pequefias plantas piloto 
hidroelctricas. 
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INSTITUCION: Universidad dc San Carlos de Guatemala)Centro 
de Investigaciones de Energfa 

CONTACTO: Emilio Beltranena Matheu, .Director;-, Centro de 
Investigacioncs de Energfa 

UBICACION: Ciudad Universitaria 
Zona 12 
Guatemala, Guatemala, C.A. 

TELEFONO: 460321-25, Ext. 353 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: El centro de Investigaciones de Energia, 
adscrito a la Facultad de Ingenierfa de la 
Universidad de San Carlos, provec servicios 
docentes que han sido extendidos a tres 
univcrsidades privadas, prcsta scrvicios de 
ensayos y anailisis a las entidades 
gubernamentales y a la empresa privada, y 
realiza proyectos de investigaci6n. 

El personal comprende 49 profesionales y 
tecnicos y 37 miembros administrativos y 
auxiliares. 

AUDIENCIA DE INTERES: Estudiantes, entidades gubernamentales, 
puiblico en general, negocios e 
investigadores. 

ESTRUCTURA JURIDICA Y 
FINANCIERA DE LA INSTITUCION: El Centro de Investigaciones de Ingenierfa, 

al cual esta' adscrito el Centro de 
Investigaciones de Energfa, fuc establecido 
en 1963. 

El Centro es financiado por el Gobierno de 
Guatemala, la Universidad de San Carlos, la 
Municipalidad de Guatemala, y ]a empresa 
privada. 

El presupuesto total del Centro para 1979 
fue de $ 340 000. 

El centro es administrado por un Director 
y los Jefes de Administraci6n y los 
Laboratorios. Un Comit6 Asesor da 
orientaci6n general con respecto a polfticas 
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y desarrollo del Centro. 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: Evalfia calentadores solares para agua y 

unidades solares de destilaci6n, unidades 
solares voltaicas y secadores solares para 
alimentos. 

Disefia, fabrica y prueba digestores de 
biogas. 

Prueba estufas de lefla. 

Elabora: datos solares y e6licos para 
Guatemala. 

Divulga informaci6n actualizada relativa a 
trabajos de investigaci6n y publica tesis de 
graduaci6n que generalmente son el 
resultado de investigaciones realizadas en el 
Centro. 
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3.0 EL SALVADOR 

3.1 Aspectos econ6micos, sociales y geogr~ficos del desarrollo energ6tico de El Salvador 

Geograf fa 

El Salvador situado ]a delestai en costa Pacifico del istmo de America Central,contiguo a las repu'blicas de Guatemala y Honduras. Con un territorio dc solamente 20 850kil6metros cuadrados, es la naci6n continental mis pequefia de todo el Hemisferio 
Occidental. 

La Cordillera Central, una cadena de montafias que tiene rumbo deun noroestc asureste a lo largo de toda America Central, divide a El Salvador en tres regiones geogrificas
distintas, que se diferencian principalmente por su clima. 

Un 5irea tropical angosta a lo largo del litoral sc extiende por todo el territorio de ElSalvador, y esti limitada por el oceino Pacifico. Esta zona es primordialmente agricola. La 
pesca es tambidn importante cerca del puerto de Acajutla. 

El altiplano central consiste en una meseta a unos 2 000 pies sobre el nivel del mar que descansa entre las cimas de la Cordillera Central. Esta regi6n cs el coraz'n EldeSalvador. Contiene las mejores tierras agricolas y las concentraciones de poblaci6n, agriculturae industria. La capital, San Salvador, y ]a mayoria de las ciudades del pals estan ubicadas enesta it'.a. 

Configurada por el valle superior del rio Lempa y una cadena de montafias
denominada ]a Sierra Madre, la esquina noroccidental de El Salvador constituye una area
templada pero aislada del pats. Lo que otrora fue una 
 regi6n boscosa, ]a "tierra frla", es
actualmente una zona airida, semidesierta, casi despoblada, a consecuencia de ]a

desforestaci6n. 

La poblaci6n total de El Salvador alcanzaba 4.3 millones a mediados de 1978 y hatenido una tasa de crecimiento del 3 por ciento anual desde 1970. Dados los escasos recursosterrestres del pals, la competencia por la tierra cultivable ha planteado un creciente problema
desde la decada de 1960. El problema se agrava debido al desproporcionado patr6n de ]atenencia de tierra en El Salvador. En 1971, el 78 por ciento de toda ]a tierra en El Salvadorestaba en manos del 10 por ciento de la poblaci6n. En 1978 Ia densidad demogr~fica en ElSalvador alcanz6 un promedio de 321 personas por kil'metro cuadrado de tierra agricola. La 
densidad es mucho mayor que la de sus vecinos. 

La creciente presi6n demograifica se ha manifestado en (1) la migraci'n deagricultores sin tierra a las ciudades 1970, 
los 

(en se estimaba que el 40 por ciento de ]apoblaci6n era urbana), y (2) Ia migraci6n al altiplano de Honduras, donde los salvadorefios
arriendan ticrras o se establecen ilegalmente como colonos. En 1969, estas migraciones 
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contribuyeron a! estallido de una guerra fronteriza entre Honduras y El Salvador. Las 
relaciones entre estos paises se han mantcnido tensas y constituyen un impedimento continuo 
al comercio del Mercado Comuin Centroamericano y a otras formas de cooperaci6n regional. 

Economfa 

El Producto Interno Bruto (PIB) de El Salvador alcanz6 un monto total de S 3.073 
mil millones en 1978, o sea S 714 per ca'pita. En el cuadro 3-1 se describe la composici6n 
por sectores del PIB. Los sectores mis importantes son la agricultura, ]a manufactira y el 
comercio, los cuales juntos representaron el 67.5 por ciento del PIB en 1978. 

El sector agricola domina la economfa y contribuye con un 28.5 por ciento del PIB, 
o sea las dos terceras partes de !os ingresos por concepto de exportacibn. El caf6 es el 
principal producto de exportaci6n, ya que represent6 el 48 por ciento de los ingresos de 
exportaci6n en 1978 (S 448 millones de S935 millones en total). Otros importantes 
productos de cxportaci6n en 1978 comprendieron algod6n (S 92.3 millones), azu'car (S 23.4 
miliones), y camar6n (S 15 millones). 

El sector manufacturero representa un 15 por ciento del PIB (1978) y emplea 
aproximadamente el 10 por ciento de la mano de obra ocupada. Seg in se indica en el cuadro 
3-2, las actividades rnanufactureras se encauzan hacia la producci6n de alimentos (28 por 
ciento), de bebidas (11 por ciento), textiles (10 por ciento), ropa y calzado (9 por ciento), y 
productos quimicos (9 por ciento). En conjunto, estos subsectores representan un 67 por 
ciento del valor agreL.,do en la manufactura. 

El sector comercial representa el 24 por ciento del PIB, y est orientado 
principalmente a alimentos y bebidas. Una encuesta de las ventas al por menor realizada en 
1966 revel6 que casi las dos terceras partes de los negocios al por menor registrados en el 
gobierno vendian productos alimentarios o bebidas alcoh6licas. La tercera parte restante se 
ocupaba en la venta de productos especiales tales como drogas, ferreterfa, muebles o gasolina. 
Cabe sefialar que una buena parte de las transacciones comerciales efectuadas en los mercados 
departamentales por los agricultores, los vendedores ambulantes y en puestos no estain 
incluidas en las estadisticas gubernamentales. 

Balanza de pagos 

El desempefio de la balanza de pagos despu~s de '1973 de El Salvador refleja los 
efectos de ]a creciente alza de precios del petr6leo y las grandes fluctuaciones en el mercado 
mundial del caf6. 

El cuadro 3-3 presenta ]a balanza de pagos de El Salvador durante el perfodo entre 
1970 y 1978. La relaci6n comercial entre importaciones/exportaciones de El Salvador se 
deterior6 ripidamente entre los aflos 1973 y 1975. Durante 1976 y 1977, sin embargo, el 
valor de las exportaciones de El Salvador se recuper6 considerablemente, hasta que el balance 
comercial lleg6 casi al equilibrio. La razbn de esta dramitica recuperacipn es que los precios 
del caf6 tuvieron una fuerte alza durante 1976 y 1977, ya que las heladas destruyeron una 
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CUADRO 3-1 

EL SALVADOR 
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES, 1969-1978 

(en millones de colones) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 :1978. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO(a precios del mercado) 2; 74.4. 2,703.8 2,882.1 3,331.5 3,943.8 4,479.7 5,676.1 7,103.6 7,683.0 

Agricultura 731.2 379.0 728.1 922.4 999.0 1,028.2 1,616.6 2,364.3 2,191.0 
Mineria 

- 4.2 4.3 4.4 5.6 7.3 7.4 7.8 8.2 8.0 
Manufactura 484.7 519.2 562.6 610.5 706.6 381.3 923.6 1,035.0 1,178.0 
Construcci6n 

Servicios Pfiblicos 

72.4 

38.9 

80.1 

40.3 

102.1 

43.1 

104.0 

48.5 

146.4 

54.3 

219.4 

56.6 

216.3 

63.3 

288.6 

74.4 

370.0 

90.0 
Transpc r y comunicaciones 128.3 131.6 139.6 146.4 173.4 189.6 211.1 240.8 289.0 
Comercio 

Banca, segros, etc. 

543.6 

57.5 

587.0 

62.1 

644.0 

65.5 

741.9 

85.1 

964.9 

103.9 

1,112.1 

128.2 

1,414.9 

156.9 

1,633.9 

234.4 

1,846.0 

269.0 
Vivienda 94.9 100.3 107.0 118.0 142.2 171.9 192.2 213.3 259.0 

Administraci6n Piiblica ydefensa 200.2 219.0 238.6 278.6 338.1 383.8 485.7 580.1 693.0 
Servicios Personales 215.5 230.9 247.1 270.5 307.7 351.2 387.7 430.6 490.0 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 3-2 

VALOR AGREGADO 
EL SALVADOR 

BRUTO EN MANUFACTURA, 1970-1978 

(en millones de colones) 

C%' 

Procesainiento de alimentos 
Bebidas 
Tabaco 
Textiles 
Ropa y calzado 

Productos de madera 
.Mucble-
Papel y productos de papcl 
Materiales para imprenta 

Productos de cuero 

Producto! de caucho 

Productos quimicos 
Productos de petr~leo 
Productos no metilicos 
Industrias metilicas bisicas 

Productos metilicos 
Maquinaria excluyendo elict. 
Maquinaria, e cfrica 
Transportcy equipo 

Otros 

Total 

1970 

139.0 
50.3 
16.7 
63.6 
51.3 

2.0 
iO;05 

7.5 
8.0 
3.8 

3.3 

37.2 
20.2 
16.6 

4.5 

6.9 
4.9 

14.1 

7.2 

17.1 

484.7 

1971 

146.4 
57.7 
18.9 
67.9 
48.9 

2.4 
8.4 
6.6 

9.4 
4.2 

3.5 

42.9 
25.0 
20.4 

4.6 

7.4 
5.3 

14.9 

7.5 

16.9 

519.2 

1972 

159.7 
61.6 
20.6 
72.7 
61.6 

3.2 
7.9 
7.0 

9.2 
4.5 

3.4 

46.5 
28.7 
23.5 
8.0 

7.7 
5.2 

16.7 

8.3 

16.6 

562.6 

1973 

169.7 
65.4 
22.9 
76.8 
68.1 

4.6 
8.6 
9.0 

10.7 
4.8 

3.7 

51.1 
30.7 
26.4 

8.4 

8.3 
5.4 

18.4 

9.1 

18.3 

610.4 

1974 

186.2 
80.2 
26.9 
87.7 
62.1 

5.4 
11.3 
10.3 
13.7 

6.3 

4.8 

60.5 
43.9 
31.5 
11.0 

9.5 
6.5 

20.3 

10.4 

18.3 

706.8 

1975 

257.5 
96.1 
31.0 
83.2 
72.3 

6.3 
12.9 
12.0 
13.4 

9.3 

5.1 

69.9 
44.7 
34.6 
13.3 

10.2 
7.7 

22.6 

8.7 

20.6 

831,4 

1976 

286.0 
106.8 
34.4 
92.4 
80.3 

6.9 
14.3 
13.3 
15.0 
10.3 

5.6 

77.7 
49.7 
38.4 
14.8 

11.4 
8.6 

25.1 

9.7 

22.9 

923,6 

1977 

314.1 
119.3 
38.5 

102.0 
93.7 

7.8 
16.2 
15.1 
18.0 
11.7 

6.5 

87.8 
55.8 
43.3 
18.0 

12.8 
10.4 
28.1 

10.1 

25.8 

1,035.0 

1978 

333.7 
123.7 
45.7 

120.2 
107.9 

8.5 
19.6 
20.0 
22.7 
13.8 

11.0 

104.6 
64.8 
53.0 
20.0 

17.0 
16.1 
29.1 

10.6 

36.0 

1,178.0 

-n - -; 
__ 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 3-3 

EL SALVADOR 

BALANZA DE PAGOS, 1970-1978 

(millones de dMlares) 

1970 1971 
 1972 1973 1974 
 1975 1976 1977 
 1978
 

Exportaciones (mercaderias y n.f.s) 257.0 267.5 336.7 401.1 513.4 594.1Importaciones (mercaderias y n.Ls) 821.1 1.050.2 934.7253.8 287.6 324.0 438.6 646.0 685.3 843.4 1,053.6 1,190.7 

Balance de recursos 3.2 - 20.1 12.7 - 37.5 -132.6 - 92.2 - 22.3 - 3.4 - 256.0 

Saldo neto por servicios ytransferencias 5.5 7.2 1.4 0.7 2.8 1.6 15.7 12.9 17.1 

Balance de cuenta corriente 8.7 - 12.9 14.1 --38.2 -135.4 - 92.8 - 6.6 _2-5 2389 

Cambio de reservas - 15.0 3.1 - 18.6 11.7 - 12.4 - 31.3 - 84.0 - 40.9 - 28.6 

Reservas brutas 
internacionales (1) 64.9 82.4 61.8 98.4 126.9 205.2 232.5 290.9 

(1) Los datos sobre reservas brutas internacionales fueron tornados 
Internacional (FMI), 

de las Estadjsticas Financieras Internacionals, Fondo Monetariodiciembre 1978 y abril 1979. Las cifras del FMI puede que no den un total exactamente igual a los datos del BancoMundial, ya que el FMI da reservas brutas internacionales, mientras que el Banco Mundial da cambio en reservas netas internacionales. 

No disponible. 

Fuente: Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional. 



gran parte de los cafetos del Brasil en 1975. Al recuperarse la producci6n del Brasil en 1977 
y 1978, los precios del caf6 empezaron a bajar, lo que indujo al gobierno de El Salvador a 
mantener el cafe' fuera del rncrcado en anticipaci6n de mejores precios. Las ventas de cafr 

parte de los acontecimientos politicos. La recicnte revuelta civil y los cambios de gobierno 

reanudaron en septiembre de 1978, pcro el 
millones, el mayor que se registra desde 1969. 

d6ficit comercial de 1.978 lleg6 a casi 
se 

S 240 

Perspectivas de desarrollo 

Las perspectivas de crecimiento a corto plazo para El Salvador dependcn en gran 

han dado por resultado un ambiente de incertidumbre para las inversiones de negocios. Una
proyecci6n optimista del crecimiento econ6mico de El Salvador, tal como la que se presenta
aquf, estai sujeta a una ra'pida soluci6n de los problemas politicos y el retorno de un clima
favorable para las inversiones contfnuas y el crecimiento. Si los acontecimientos politicos
contin6an dislocando las actividades econ6micas, estas proyecciones deben reajustarse de 
acuerdo con la situaci6n. 

Los precios de exportacibn del cafe determinarain, asimismo, el desempeflo o 
comportamiento de la economnfa en los pr6ximos afios. Los precios actuales relativamente
bajos solamente sern compensados parcialmente por cl aumento de ]a producci6n prevista 
durante los siguientes afios. 

Los altos precios de los combustibles tambien disminuir-in el ritmo de crecimiento 
econ6mico de El Salvador. Sin embargo, los actuales esfuerzos para el desarrollo geotermico e 
hidroel6ctrico han colocado al pals en una situaci6n relativamente mejor, por lo menos a 
corto plazo, que ]a de sus vecinos. En 1979, ]a generacibn de electricidad casi no requerirai 
consumo de petr6leo. 

El crecimiento demograifico (3 por ciento al afio) seguiri siendo por alglin tiempo el 
principal problema que afrontarai El Sal-vador. Los programas de planificaci6n familiar han 
comenzado a ser asequibles a las grand,s masas de la poblaci6n, y podrian ayudar a disminuir 
]a tasa de crecimiento demogrifico en el futuro. 

La promoci6n de la exportaci6n de productos manufacturados para compensar los
d6ficits en el balance dc pagos y reducir la excesiva dependencia de las ventas de cafe seri un 
estimulo en el futuro. 

Si se suponen adelantos en las fireas indicadas anteriormente, las perspectivas de 
crecimiento a largo plazo son buenas. 

3.2 Los recursos energ6ticos de El Salvador 

En el cuadro 3-4 se presenta un resumen de los recursos dc energia de El Salvador en
1979. Cada estimaci6n de recurso se considera en las secciones siguientes. En la figura 3-1 se 
describe la ubicaci6n de los principales sitios energeticos en El Salvador. 
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Recursos hidroel6ctricos 

El Salvador tiene tres principales plantas hidrocl'ctricas a lo largo del rio Lempa, el
cual corre a travs de la parte norte del pals y luego se dirige en direcci6n sur hacia elPacffico. La capacidad de generaci6n instalada es de 232 MW, pero con la construcci6n de ia 
presa de San Lorenzo (se prev6 que estarai terminada en 1.982), la capacidad aumentara' en
180 MW. Las importaciones de pctr6leo para la generaci6n el6ctrica son insignificantes.
Aunque se estin estudiando tres posibles sitios hidrocl'ctricos (Paso del Oso, Zapotillo y El
Tigre), se calcula quc la potencialidad hidroclcctrica de El Salvador no excede de 1351 MW, 
o sea la m,-is baja de toda la regi6n. 

Recursos geot6rmicos 

El campo geot6rmico de Ahuachap-in tiene una capacidad instalada de 60 MW y ya ha 
hecho una ingente contribuci6n al sistema electrico de El Salvador desde su inauguraci6n en1976. Los canpos de Berlin, Santiago de Maria y Zona de San Vicente se estan analizando 
en cuanto a calidad y costo. Se estima que la potencialidad de los recursos geote'rmicos
alcanza 450 MW con un posible rendimicnto energetico de 3 2000 GWh. La Comisi6n
Ejecutiva Hidroeldctrica del Rio Lenpa (CEL) esta proporcionando asistencia tecnica a varios
gobiernos de Arn6rica Central en las tecnologias y t6cnicas para producir comercialmente 
energia geotermica. 

En el sitio de Ahuachapa'n, se estin realizando experimentos sobre la utilizaci'n del 
vapor condensado de las turbinas. Se han iniciado con 6xito varios procesos de reinyecci6n.
Hasta el momento, no ha ocurrido precipitaci6n alguna de mincrales en los subestratos, lo
cual podria interferir en la permeabilidad de las rocas y su capacidad de producir vapor. Este
hecho se puede explicar al parecer por la relativamente alta temperatura de las aguas de 
desecho (950 C). 

Petr6leo 

No existen actualmente exploraciones de petr6leo. En diciembre de 1979, ]a CEL
solicit6 a Venezuela asistencia para elaborar ]a estructura juridica que permita al gobierno
sacar a licitaci6n los derechos de perforacibn en la plataforma continental del Pacffico. 

Carb6n 

No hay reservas conocidas y actualmente no hay exploraci6n. 

Energia e6lica 

El Instituto Meteorol6gico de El Salvador ha sido orientado tradicionalmente a servir
al sector agrfcola, pero durante los dos Uiltimos afilos las velocidades del viento han sido
medidas con vistas a utilizaci6n energetica. En algunas zonas, las velocidades Ilegan entre 90 y108 km/h durante el periodo comprendido entre noviembre y marzo. Se requieren mis
estudios para deterininar si el viento puede utilizarse como una fuente de energfa. 
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CUADRO 3-4
 

EL SALVADOR
 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979 

Potencialidad hidroelictrica
 

Capacidad te6rica: 
 1,351 MW (1)

Capacidad instalada: 
 232 MW (1) (55o/o) del total de capacidad instalada)
 

Geotirmicos
 

Una capacidad geotirmica 
 de 60 MW ha sido instalada en Ahuachapin. La 
potencialidad se estima en 720 MW. (3) 

Reservas de petr6leo
 

Comprobadas: 
 Ninguna
 
Estimadas: 
 Desconocidas
 
Capacidad de refinaci6n: 
 Acajutla, 16 000 barriles/dia (4)
 

Rescrvas de gas
 

Comprobadas: 
 Ninguna
 

Carbbn
 

No existen reservas conocidas
 

Energia e6 lica
 

La rapidez del viento 
 de 90 km/h a 108 km/h podria generar 200 MW de 
electricidad por afio. 

Energa solar 

La radiaci6n solar media es 0.23 KW/m 2 ; la potencialidad solar estimada es 
6 000 WH por aflo. (i) 

Biomasa 

Bosques: Hay 263 000 hectireas de bosques y tierras arb6reas.
 
Azicar: 
 Unas 41 000 hectareas de cafra de aztcar fueron cosechadas en 1978. (5) 

(1) Chiquillo A as; Alberto, Recursos Naturales Propios de Generaci6n Elictrica en 
El Salvador - Pasado, Presente y Futuro.

(2) Comisi6n Ejecutiva Hidroelictrica del Rio Lempa, Informe Anual 1978.
(3) Obiols, La Situaci6n del Sector de Energia en los Paises Miembros del 

Mercado Comtin Centroamericano, 1979
(4) SIECA, La Situaci6n Energ~tica en Centroamrica y Perspectivas para el 

Futuro. 
(5) Anuario de Producci6n, FAO, 1978, Tomo 32. 
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Energia solar 

Despu's de los recursos geot6rmicos e hidroelectricos, la energia solar se considera como la fuente energ6tica ma's importante de El Salvador. La radiaci6n solar media diaria esde 0.23 KW/m 2. La CEL ha considerado el uso de un sistema de torre central de energia yde celdas voltaicas para prop6sitos de generaci6n electrica comercial; se han realizado anilisispreliminares, y se calcula en 5400 MW el rendimiento de energfa de estas alternativas. 

Biomasa 

Los combustibles a partir de la biomasa, especialmcnte la pulpa de cafe, est.in siendoinvestigados para determinar una estructura mis s6lida de precios, incentivos, tecnologfa ypotencialidad. La CEL csta investigando el uso de jacintos acua'ticos otrosy recursos debiomasa para la generaci6n de biogas en cantidades comerciales que, a la postre, podria
reemplazar la demanda existente o potencial en el sector residencial rural. 

3.3 Utilizaci6n actual de la energia en El Salvador 

El consumo de recursos energericos en El Salvador alcanz6 73 662 TJ en 1977 y78 635 TJ en 1.978. El consumo de recursos de petr6 leo bajo del 45 al 41 por ciento entre1977 y 1978, mientras que el consumo geot6rmico e hidroelectrico aument6 del 17 al 20 porciento. En la figura 3-2 se muestra el flujo de recursos energericos a todos los sectores de lademanda terminal en 1978. Se indican tambi6n los insumos para ]a generaci6n cl6ctrica. Enlas secciones que siguen se describen las principales caracteristicas de la utilizacion de energiade El Salvador, especialmente en los sectores de suministro de petr6leo y electricidad. Debido a la breve visita efectuada a El Salvador, no fue posible recabar informaci6n esencial sobre lospatrones de consumo de energla en los sectores de denanda final. 

Sector elactrico 

El sistema de gencraci6n el6ctrica de El Salvador es el finico en America Central quehace uso de la energia geot6rmica. De hecho, el campo de Ahuachapan que produce 60 MWrepresenta el 14 por ciento de ]a capacidad instalada total, y durante el primer semestre de1979 la electricidad geot6rmica represent6 el 31 por ciento de la gencraci6n total del pafs,que es la mayor proporci6n mundial en este sentido. Este campo, que csti en explotaci6n
desde 1975, ha reducido el consumo de petr6leo para gencraci6n el6ctrica a cantidadesinfimas en 1979, desde un maiximo de unos 7000 TJ (aproximadamente mill6nun debarriles) en 1975. Ya en 1978, la generaci6n alimentada a petr6leo representaba el 29 porciento del total y utiliz6 1940 TJ (12.3 millones de galones) de bunker y 73 TJ (0.5 millones 
de galones) de diesel. 

En el cuadro 3-5 se presentan datos del sector el6ctrico en 1978 para El Salvador. Elsector eldctrico es (inico en que cerca del 30 por ciento de la capacidad instalada es ociosa,pero esti reservada para demandas de pico; estas plantas t'rmicas se mantendrinprobablemente como sistemas de apoyo, a pesar de ]a tasa de crecimiento de la demanda decasi el 10 por ciento (prevista por CEL), debido a la planta hidroelectrica de 180 MW que 
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cntrara cn servicio en 1982, y a la subsiguicntc ampliaci6n de 35 MW de capacidad

geoterrnica. Entre las vcntas 
 totales, el 43 por ciento cs para la industria, el 28 por ciento
 
para rcsidcncias y cl rcsto para cstablccimicntos comcrciales, 
 el gobicrno y la iluminaci6n 
p'iblica. Otros 72 GWh son gcncrados en la industria ("autoproductorcs"), una cantidad
 
cquivalciltc al 14 por cicnto d 
 las ventas dcl scrvicio p(iblico a la industria. Scgfin se muestra
 
en cl cuadro 3-6, la capacidad instaladad dc los autoproductorcs es dc 
 30 MW, o sea menos
 
del 7 por ciCnto dCe la capacidad total dcl pals.
 

CUADRO 3-5 

EL SALVADOR 

DATOS DEL SECTOR ELECTRICO, 1978 

Tasa de crecimiento 

(cuando cstuvo disponible 
1973 - 1978 

Capacidad instalada (MW) (1) 420
 
llidroclictrica 
 232 
Gcot6rnzca 60 
Vapor, alimcntada a pctr61co 63 
Turbinas de gas, alimentada a petr6leo 65 

Dcmanda miAxima (MW) 265 (2) 

Gcncraci6n (GWh) (3) 1,376 	 11 o/o 
Ilidroclctrica 829 
Gcotrmica 391 

rnmica, alimcntada a pctr6leo 156 

Gencraci6n, otros scrvicios
 
pulblicos (GWh) 
 39 

Ventas 	totalcs (4) 1,195 
Residcncial 332 	 12.5(6) 
Comercial (5) 346 10.1 
Industrial 517 12.0 

(1) 	 Representa solamcntc ]a Cornisi6n Ejccutiva lIidroclictrica del Rio Lempa (CEL), laempresa clectrica estatal de 
El Salvador 

(2) 	 Dato dc 1979. 
(3) 	 Datos de CE.I En cl princr scmestre de 1979, la hidroclectricidad reprcscnt6 cl 69.4o/o de la gencraci6n,gcotirmnica cl 30.5o/o, y 

la 
clpctr('leo el 0.1o/o. Los 0.9 GWh gencrados por pctr6lco cstin limitados a satisfaccr 

las dcmandas dc pico. 
(4) 	 Todas las empresas cl&tricas pfblicas.
(5) 	 Incluyc el gobierno, las inunicipalidades y la iluminaci6n pfiblica.
(6) 	 Las tasas de crecimicnto para ventas de cnergfa l6ctrica son para cl periodo 1977-1978. 

Fucntc: Comisi6n Ejecutiva Ictrica del RWo Lempa, lilolctin Estadi'stico, No. 9,junio de 1979. 
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CUADRO 3-6 

EL SALVADOR 

AUTOPRODUCTORES, GENERACION Y CAPACIDAD ELECTRICAS 

Capadidad instalada (MW) 

Hidroelictrica 12.0 12.0 

Tirmica (vapor) 18.3 

Total 30.3 

Gencraci6n (GWh) 72.2 

Fuente: Comisi6n Ejecutiva Hidroelctrica del Rio Lempa. 

Sector de petr6leo 

El Salvador satisface actualmente la demanda interna de productos de petr6leo co. ]a
produccibn de su refinerfa. En afios recientes, una parte del consumo interno de petr6leo
residual se import6 directamente, pero con el actual sistema de generacibn electrica que no 
depende del petr6leo, la producci6n de la refinerfa de aceite pesado es suficiente para 
satisfacer la demanda interna. 

En el cuadro 3-7 se muestra el desglose del combustible de petr6leo utilizado en El 
Salvador en 1978. El consumo interno total alcanz6 30 443 TJ, de los cuales 28 430 TJ se 
utilizaron en los sectores de demanda terminal. En 1979, la generaci6n elctrica todavfa 
necesit6 2 013 TJ. La gasolina represent6 el 23 por ciento del uso directo total y el diesel el 
35 por ciento. El petr6 leo residual, asignado a ]a industria, tuvo un consumo de 7 927 TJ, o 
sea el 28 por ciento del uso total. Esta cantidad es la diferencia entre ]a producci6n total de 
petr6leo residual de la refineria y el uso de ]a empresa el6ctrica puiblica. La utilizaci6n del 
petrbleo residual esta' limitado a la industria, principalmente la de cemento, y a la 
autogeneraci6n de electricidad. 

Consumo de sectores: El sector industrial en El Salvador es relativamente de energfa
intensiva y consume 50 por ciento ma's energia que en Nicaragua y Costa Rica. Una industria 
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textil' produce estopas y tejidos de algod6n (Nicaragua es cl otro pals de America Central 
que tiene una industria semejante), y una planta qufmica produce fertilizantes en cantidades 
que solamente son superadas por Guatemala. La producci6n dc cemento alcanza 330 millones 
de toneladas (dato de 1977), que estAi cerca del promedio de Centroam6rica. Las industrias dealimentos y bebidas tambi'n son relativamente grandes, que reflejan ]a segunda mayorpoblaci6n del ,irea. Por otra parte, el consumo de combustible para cl transporte es
relativamente poco y muy bajo en una base per ca'pita. Esto es debido a la pequefia extensi6n
territorial de El Salvador. El uso de diesel, por ejemplo, que se calcula en solamente 5250 TJ
(unos 800 000 barriles), se debe probablemente a las cortas distancias entre las fincas y lasciudades. y los* puertos principales. El Salvador tambicn cuenta con un servicio ffrroviiri6 bieh 
desarrollado. 

CUADRO 3-7 

EL SALVADO.1 

CONSUNIO DE PETROLEO, '978 'l) 

Producci6n de la Refinec fa Tasa anual de 
crecimicnto 

10 (3) barriles TJ 1973 - 1978 

Gasolina 1,204.9 6,675 '. 5.!o/o 

Keroseno/combustible para
aviones (2) 382.6 2,288 0o/o 

Diesel 1,682.2 10,337 7 .7o/o 

Residual 1,499.3 9,940 0.8o/o 

LPG 284.4 1,203 4.5o/o 

Petr6leo crudo (4) 

Total 5,053.4 30,443 

(1) 	 Las importaciones directas de productos de p.!tr6leo se limitaron en 1976 y 	 1977 a petr6leoresidual (estadisticas de CEPAL). En 1978, se presume que estas importaciones de residuales nofueron necesarias porque la CEL redujo sus requerimientos en unos 350 000 barriles, que csaproximadamcnte la cantidad importada en 1977.(2) 	 El combustible para aviones de retropropulsi6n representa el 40 por ciento de esta cantidad (delbalance de energia de ]a CEPAL para 1977).(3) 	 La tasa de crecimiento 1973-1976 	fue del 4.5 por ciento anual; la merma de las necesidades depetr6leo residual de las empresas elctricas p6blicas reducirin el consumo en 1979 a los niveles de 
1973.
 

(4) 	 En 1978, se importaron 5 472 barriles y se procesaron 5 240 000 barriles. 
Fuente: CEL, Proyecto de Balance de Energia, Anilisis Preliminar de las Energias Primarias y Secundarias 

Comerciales, marzo de 1979. 
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3.4 Utilizaci6n futura de la energia en El Salvador 

3.4.1 Planes de ampliaci6n del sector el6ctrico 

En respuesta a la creciente alza de los precios del petr6ieo, El Shlvador..cst!i.. 
desarrollando rapidamente sus recursos energeticos locales fina de satisfacer la creciente 
demanda de clectricidad. Los dos pilares gemelos que sustentan la ampliaci6n de la capacidad
generadora clectrica son (1) el desarrollo del potencial hidroelkctrico del rio Lempa, y (2) Ia. 
explotaci6n de los recursos geot6rmicos de la faja volcainica que corre a todo lo largo del 
pals. 

El Rfo Lempa, cuya vertiente comprende la mitad del territorio del pals, depara, 
seglIn estimaciones, una potencialidad hidroelcctrica total de 1 300 a 1 500 MW. Actualmente 
estfin en explotaci6n 232 MW. Se Ian estudiado cuatro sitios ma's para presas, incluso el 
proyecto hidroelcctrico de San Lorenzo (180 MW) en el tramo inferior del rio. (*) La CEL 
podria tambien expandir en 1.996 dos de las plantas hidroelectricas existentes, lo cual 
aumentarfa la capacidad hidroel6ctrica en otros 190 MW. (**) 

A partir de una capacidad geot6rmica de 60 MW en 1978, El Salvador espera tener 
por lo menos 330 MW en 1992, con una expansi6n adicional en los afios pr6ximos al fin del 
siglo. (***) La CEL estai investigando el potencial geotermico en otras 'reas, incluso 
Berlin-Usulutain. Chinameca-San Miguel, y San Vicente. (****) 

A fin de satisfacer la creciente demanda de electricidad del pafs, la CEPAL incorpora 
aumentos en la generaci6n alimentada a petrbleo de 300 MW para comienzos de 1990. 
(*****)La CEL espera usar fuentes alternativas de energia, tales como la biomasa, para 
generar electricidad durante este perfodo y reducir asi esa posible demanda de petr6leo. 

3.4.2 Proyecciones de crecimiento energ6tico 

Las neccsidades futuras de energia en El Salvador estin basadas en la hip6tesis de una 
tasa de crccimicnto del P1iB del 5 por ciento anual para el perfodo comprendido entre 1978 
y 2000. En el trasfondo de esta proyecci6n relativamente optimista de crecimiento 
economico, esti un crecimiento demogr.4fico de un poco mis del 3 por ciento anual, a saber: 
de 4 658 000 en 1978 a 8 708 000 en el afio 20000. Se preve que la poblaci6n rural 
disminuiri del 55 por ciento en 1975 a cerca del 42 por ciento en el aflo 2000, la cual arroja 
un crecirniento dcmogr.4fico urbano de.4.42 por ciento anual. 

Proyecciones del sector el6ctrico 

Empleando la metodologia de este estudio que relaciona el crecimiento de la demanda 
electrica con el crecimiento del PNB, se ha calculado una tasa de crecimiento anual del 7.5 
por ciento para ventas de electricidad, a partir de una base en 1978 de 1 195 GWh a un 
consurno de 5 866 GWh (21 118 TJ) en el afto 2000 (vease cuadro 2-8). Esta estimaci6n no 
(*) CEL, Elictrifiaciin Nacibial i'rcsentd'yFutuid, 1978 
(**) CE.PAL, Estudio Regional, .1.979. 

CEPAL, Estudio Regional ie interconexi6n£1icitrk- . del Istmo Centroamericano, 1979. 
(****) CEL, Tlantai Geotrmica de Ahuachap.in. 1976. 
(*****) CEPAL, Estudio Regional, 1979. 
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CUADRO 3-8 

EL SALVADOR PROYECCIONES DE LA%DEMANDA DE ELECTRICIDAD 

Tasas de 
crecimiento o/o 

1978 2000 
 1978-2000
 

Ventas totales de clectricidad
 
(GWh) 
 1,195 5,866 7.5 
(TJ) 4,302 21,118 

Pdrdidas
 
(GWh) 220 1,080 7.5 
(TJ) 
 792 3,888 

Gencracibn total
 
(GWh) 
 1,415 6,946 (1) 7.5
 
(TJ) 
 5,094 25,006 

(1) La CEPAL tiene una proyecci'n de gencraci6n total do 10 780 GWh para el afio 2000. 
Fuente: MITRE/E/DI. 
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concucrda con la previsi6n de 9.6CEPAL del por citnto en su estudio de interconexi6nclectrica, ni tampoco con la tasa hist6rica anual del 11 por ciento a mediados de ]a d'cada de1970. (*) Sin embargo, se cree justificada la menor tasa de crecimiento dada en este estudio,debido a los cambios en el consumo resultantes de mayores precios de olectricidad, y a que afines de 1980 ya se habr-i Ilevado a cabo ]a mayor parte de ]a integraci6n de los"autoproductores" particulares al sistema nacional electrico. 

Proyecciones de la demanda de petr6leo 

La demanda de combustibles de petr6leo esti escalonada al 5.2 por ciento anual parael Caso I y al 3.4 por ciento anual para el Caso II. Estas tasas de crecimiento se han obtenidoaplicando las elasticidades de ingreso y precios, que se consideraron previamente, a uncrecimiento del del cientoPNB 5 por y un aumento real del precio del petr6leopromedio del a un5 por ciento anual durante 22 afios. Estas tasas de crecimiento aumentan los consumo 28 430actuales niveles de de TJ (4.6 millones d- barriles) a 86 721 TJ (14.2millones de barriles) para el Caso I, y a 512 323 (9.7 millones de barriles) para el Caso II
(v6ase cuadro 3-9). 

Las tasas de crecimiento obtenidas el seen angisis comparan con las tasas decrecimiento hist6ricas de 1973 a 1978 del 5.6 por ciento para la gasolina, el 7.7 por cientopara el diesel, y el 4.5 por ciento para el gas lfquido de petr6leo (LPG). No se conoce la tasahist6rica de crecimiento para el petr6ieo residual usado en la industria; su consumo total hasido determinado primordialmente por utilizaci6nsu en la generaci6n el6ctrica, la cualcambio radicalmente du,:inte el perfodo aludido arriba. Es probable que las ventas de gasolinaaumenten mis lentamente en el futuro en comparaci6n con los afios 1970, debido alincremento en ]a eficiencia de combustibles. El crecimiento del uso de diesel estara- vinculadoen parte con ]a producci6n agricola, ya sea en el uso de diesel on las fincas o en el transportede los productos agrfcolas por camni6n a los centros poblados. Con base en recientestendencias, so estima que la producci6n agrfcola crecer una mis quea tasa lenta laeconomia global. Segfn las estimaciones do la CEPAL, la utilizaci6n de diesel en la industriaes hist6ricamente un 20 por ciento del uso directo total. Dado el crecimiento industrial,presume que esta participaci6n tendril 
se 

un alza durante el perfodo de proyecci6n. 

Proyecci6n de combustibles no comerciales 

En este estudio el uso do combustibles no comerciales esti escalonado a la tasa totalde crecimiento demograifico, que esta estimada en 3.02 por ciento anual. Esto arroja unconsumo aproximado de 57 996 TJ para el afio 2000, el doble de los niveles de 1978. Lasestimaciones actuales del uso node energia comercial son tentativas. (*) Ademais, lasuposici6n de que el consumo de coribustibles no comerciales crece a la tasa de crecimientodemografico, aunque adecuada para este estudio, debe cosiderarse con cautela. En efecto,aunque una parte no cuantificada de la poblaci6n urbana utiliza lefia y carb6n, ]a migraci6n 

(*) CEL, Bolctin Estadistico No. 9, 1979(*.*) Pronto se tendrt ma cstimacin mas cxacta on base a un estudio en detalle realizado por ia CEL. 
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del Area rural a las areas urbanas resulta en una decreciente porci6n de la poblaci6n con 
acceso a los combustibles no comerciales. Por otra parte, dado que casi un tcrcio de la 
cantidad total de combustibles no comerciales consumidos 1978 representado por elen esta 
bagazo (en base a estimaciones de ]a CEPAL), su abastecimiento constituye una importante
variable que afecta el consumo total de combustibles no comerciales. La disponibilidad de 
este recurso esti relacionada con la producci6n de caila de azuicar que varfa con los precios 
mundiales del azuicar. 

CUADRO 3-9 

EL SALVADOR 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE PETROLEO, USOS DIRECTOS 

(Terajulios) 

Afto 2000 
1978 Case I Caso 11 

Usos directos totales 28,430 86,721 52,323 

Industria 13,005 39,670 23,935 

Transporte 12,840 39,166 23,631 

Residencial 2,585 7,886 4,757 

Fuente: MITRE/E/DI. 

3.4.3 Consumo de recursos energ6ticos en el futuro 

En esta secci6n se presenta un balance final del consumo de recursos energ~ticos para
El Salvador en el afto 2000. En vista de sus recursos hidroel~ctricos limitados, y a fin de 
satisfacer la generaci6n necesaria prevista de 6246 GWh afio, El Salvador tendrl queen ese 

dedicarse a una ambiciosa ampliaci6n 
 de la energfa geotermica. A pesar de las indicaciones de 
que Ins recursos geot6rmicos totales podrian ser considerables, para los fines de este anMilisis 
se ha supuesto que hay lIrmites en ]a tasa con que este potencial puede ser explotado; el 
resultado es que El Salvador necesitarai la ampliaci6n de su capacidad termica. 

La ampliaci6n de la energfa hidroel'ctrica incluida en el anailisis considera la 
expansi6n de una presa existente y el desarrollo de un nuevo sitio. Esto llevari el total de la 
capacidad instalada a lo largo del rio Lempa a 656 MW, que es aproximadamente el 50 por
ciento de ]a potencialidad estimada de toda la cuenca del rio. Debido a que partes de ]a
vertiente del rfo estin en Honduras, es improbable que todo el potencial del rio sea 
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explotado en un futuro pr6ximo. 

Se ha previsto 
veces, 

que la nueva capacidad gcotermica tendria un aumentodesde la capacidad existente de dc cuatro60 MW ma's ]a ampliaci6n de 30 MW planeada para elmismo sitio hasta un 

la ampliaci6n actual 

total d,& 360 MW. Aunque esto pueda parecer un crecimiento muy alto,
podria ser afin mis ripida. La economfaposibles campos y las caracterfsticasgotermicos de losno pueden ser evaluadosperforaciones, de hasta que no se lhven a cabo lasmodo que todas las estimaciones son muy provisionales.interconexi6n clcctrica En el estudio dede la CEPAL se preve una mayor ampliacj6n para el afto 2000, o seaun total de 475 MW. 

En las proycc'iones de este estudio, la restanteabastece por medi demanda de generadi~n elctr'ica sede ]a gcneraciomh t6rrfiica de plantas existen'tes y- nuevas (veasecadro 3-10).Se necesitarin 330 MW mis que'los existentes 218 MW, con una gencraci6n de 2000 'GWh(7 200 TJ). Est6 requeriria la'utilizaci&.- de'unos 4.4 Mill'0,les d&barriles de, petr6leo residual(28 800 TJ) o una mezcla de -bunker y diesel de magnitud comparable. En vista laincertidumbrc de la anipliaci6n relativamente cautelosa que se sup.one en este anlisis, este 
de 
granconsume 

.0 menor. 
dc pctrmlco para generaci6n electrica es.tcntativo;.podrfa ser considerablemente mayorCabe advertir quc El Salvadot tiene un considerable incentivo par.aamortiauar ]a tasade crecimiento de la demanda.dc electricidad, o estableccr conexiones con los parses vecinos quepodrfan tener excedentes de energia hidroeictrica.
 

En el cuadro 3-11 
 se muestra un resumen finalenergeticos de de las necesidades deEl Salvador para el aflo recursos2000. Para fines de comparaci6n se incluyen lospresentes niveles de uso de cada recurso. 

3.5 Estrn'egias energ6ticas para El Salvador 

En el cuadro 3-12 se presenta un resumen del impacto]a conservaci6n, o la sustituci6n del petr6leo ycomo porcentaje de ]a demanda total deposibles contribuciones petr6eo prevista. Adema's, lasde etanol y metanol se indican como un porcentaje del uso actual dela gasolina. 

Sustituci6n de petr6leo 

Entre todos los parses de la regi6n, El Salvadorrespecta a tiene menos opciones en lo quecambios entre plantas hidroelectricas y generaci6n electrica
La capacidad instalada basada en el petr6leo.
prevista de 656 MW hidroel6ctricos en50 por ciento del potencial el aflo 2000 representa casi el 
MW de capacidad a base 

te6 rico del rio Lempa, lo cual indica que una sustituci6n de 458de petr6leo tendr-i recursos alternativos que depender de geotermicas, carb6nde energia. La u otrosbase estimada del potencial geotermicocual seria desarrollado en es 450 MW, loun 80 per ciento de acuerdo con2000. nuestras proyecciones para el aiioPor lo tanto, la sustituci6n de la generaci6ndemanda de petr6leo 
a base de petr61eo, que disminuirfa laen un 25 por ciento, constituye uninterconexiones el 6ctricas problema para El Salvador. Laspodrian ser un medio eficazconsiderarse, asimismo, los 

de sustituci6n del petr6leo. Deberianrecursos energeticos no convencionales tales como ]a energfae6iica, la energia solar, ]a biomasa, para ]a generaci6n de electricidad. 
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La posible contribuci6n del etanol y el metanol para El Salvador es de 3180 TJ, con 
base en el supuesto de que el 25 por ciento de la extensi6n actual de cultivo de cafla de 
azucar sea dedicada a la producci6n de etanol, y que el 1 por ciento del crecimiento total 
arb6reo sea convertido en metanol. Esto representa el 8 por ciento de las necesidades de 
combustible del transporte previstas para el aflo 2000, o el 47 por ciento del consumo de 
gasolina en 1978, una cantidad importante para consumo a corto plazo. 

CUADRO 3-10 

EL SALVADOR 

BALANCE DE SUMINISTRO ELECTRICO, AVJO 2000 

Capacidad Generaci6n Uso de recursos 
(MW) GWh) TJ) (TJ) 

Hidroelictr;co 656 2,870 10,332 41,328 
Existente (2) 412
 
Ampliaci6n (3) 124
 
Sitios adicionales 120
 

Geotrmico 360 2,080 7,488 29,952 
Existente 60
 
Adici6n planeada 30
 
Otras adiciones 270
 

Trmica 458 2,000 7,200 28.000 
Existente 128 
Adiciones 330 

Generaci6n total 6,950 25,020 100,000 

Demanda total 6,946 25,006 

(1) Expresado en equivalente de petr6leo, empleando una conversi6n de 0.25. 
(2) Incluye sitios en construcci6n. 
(3) Ampliaci6n del Sitio de 5 de noviembre. 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 3-11 

EL SALVADOR
 

UTILIZACION TOTAL DE RECURSOS, 1978 y 2000 (TJ)
 

1978 Caso I 
Afio 2000 

Caso II 

Hidroel~ctricos 11,936 41,828 41,328 

Gdot mn dos:. 5,632 29,952 29,952 

Petr6leo 

Utflizaci6n directa 
Generaci6n clictrica 
Pirdidas 

32,069 

28,430 

2,013 
1,626 

115,521 

86,721 
28,800 

NA 

146,119 

59,323 
28,800 

NA 
No comerciales 22,707 57,996 57,996 

Recursos totales 78,635 244,800 217,399 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 3-12 

EL SALVADOR 

EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS 

Disminuci6n en - Contribuci6n en 
porcentaje de la porcentaje del actual 
demanda total de consumo de gasolina 
petr61eo 

Sustituci6n de petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del 50o/o del petr6leo usado
 
en generaci6n elictrica por carb6n, energa
 
geotirmica o importaciones 12.5o/o
 

b. 	 Igual a (a) para I00o/o de sustituci6n (2) 
b. 	 Igual a (a) para IOOo/o de sustituci6n (2) 25.0o/o -

c. 	 Producci6n del 10o/o del potencial de etanol (2) 0.4o/o 6o/o 

d. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de etanol (2) 0.9o/o 15o/o 

e. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de metanol (3) 0.9o/o 10o/o 

f. 	 Producci6n del 1.0 del potencia de nctanol 1.9o/o 32o/o 

g. 	 Sustituci6n de productos basados en petr6ieo
 
por clectricidad, vehiculos 
 Insignificante 

II. 	 Conservaci6n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (15o/o) 5.2o/o 

b. 	 Conservaci6n en el transporte (20o/o) 6.8o/o 

c. 	 Ahorros en el uso de la electricidad (10o/o) 8.7o/o 

(1) 	 Empleando como base la demanda de petr6leo del Caso I. 
(2) 	 Porcentaje de tierra dedicada actualmente al cuhivo dc carha de azficar que seria utflizada para

producci6n de energia, o el irea equivalente agregada a los cultivos. 
(3) 	 Porcentaje de los recursos forestalcs actuales disponibles anualmente que se usarian pan Ia 

producci6n de metanol. 

Fuente: 	 MITRE/E/DI. 
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ANEXO 3-A 

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

En el siguiente cuadro se presenta una lista de las instituciones nacionales que estan
cmpeiadas en investigaci6n energetica. Se da tambi6n una breve descripci6n de las actividades 
de cada instituci6n. 
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CUADRO 3.A-1 

INVESTIGACION ENERGETICA 

EL SALVADOR 

Tecnologia/recurmos Instituci6n 

ALCOHOL 


BIOGAS 
 Comiui6n Ejecutiva 

Hidroclictrica del Rio Lempa 

CARBON 

GEOTERMICOS Comlui6n Ejecutiva 

HIdroclictrica del Rio Lempa 

MINIHIDROELECTRICAS 

PETROLEO 

ENERGIA SOLAR Asociacl6n de Energia 

Solar de El Salvador 

Univeruidad Centroamcricana 

ENERGIA EOLICA 

MWaERA 

84,
 

Y DESARROLLO 

Producto o actividad 

No hay actividad 

Experimentoo em Owdnsecinr &r 
metano a partir de jacintoo acuaticos 

No hay reservatconocidas, so hay 

actividad 

La capacidad geot6rmica cubri6 el 32 
por ciento de la demanda cl&ctrica en 

1979.
 

No hay actividad 

No se conocen reservas. La CEL ha 
ollcitado recientemente atstencia de 

Venezuela para elaborar 
reglamentaci6n legal para exploraci6n 
costas afuera por compafifu
 
extranjeras.
 

No disponible 

Celebra limpoio anual sobre
 

Necesidades- Humanas Basicas 
 y 
Tecnologia. Tiene proyectos propios 
de investigaci6n. Colabora con la
 
municipalidad de El Salvador 
 para 
surtir agua caliente a base de energia 
solar paa el mercado pfiblico. 

No hay actividad. La CEL tiene 
interis en la evaluaci6n de los 
recursos eolicos. 

No hay actividad 



ANEXO 3-B
 

ANALISIS INSTITUCIONAL
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En el curso de las visitas que MITRE/E/DI realiz6 en El Salvador,, se efectuaron 
contactos con varias instituciones, incluso: 

o entidades gubernamentales 

o universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energetico
 

o grupos de voluntarios 

0 dirigentes comunitarios
 

Entre las instituciones incluidas en este estudio no 
 figuran todas las organizaciones
relacionadas con la energfa en El Salvador;, sin embargo, se han identificado las principales 
instituciones en funci6n de sus capacidades y logros.
 

Las siguientes descripciones de las instituciones estain organizadas en torno 
 a los 
siguientes t6picos: 

o informaci6n general, a saber: el nombre de la organizaci6n, el contacto, la 
ubicaci6n, el ni'mero telef6nico 

0 descripci6n de la instituci6n 

o audiencia de interns
 

o 
 estructura jurfdica y financiera de la instituci6n 

o productos/servicios/capacidades
 

Varias de las instituciones 
 pueden tener ma's en comuin con la regibn en conjunto que
con el pals donde estin ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesario tener un esquema y un 
desglose de las instituciones por pals. Esto contribuy6 a un mejor conocimiento de los 
autores contribuyentes a este estudio. 

86
 



INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Centro Nacional de Tecnologfa 
Agropecuaria (CENTA), Ministerio de 
Agricultura 

Francisco Garcia 

San Salvador, El Salvador 

Dependencia gubernamental del Ministerio de 
Agricultura 

Terratenientes, agricultores, agentes de extensi6n 
agricola 

Dependencia gubernamental 

Investigaci6n en el desarrollo de secadores 
solares para granos de bajo costo. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS 
CAPACIDADES: 

Comisi6n Ejecutiva Hidroel6ctrica del Rio 

Lempa (CEL) 

Alberto Chiquilo 

9a. Calle Poniente 950 
San Salvador, El Salvador 

Empresa electrica estatal que vende energfa 
el6ctrica a diversas compafifas de 
distribuci6n que a su vez sirven a los 
sectores industrial y re.fidencial del pals. 

La principal entidad de politica energ~tica 
de El Salvador. 

Desarrolla fuentes alternativas de energfa 

Puiblico general 

La mayor parte del financiamiento de la 
compafifa proviene de instituciones de pr6stamo 

internacionales coma el Banco Mundial, el 
Banco Interamericano de Desarrollo, y tambi6n 
de ingresos par servicios. 

Desarrollo de recursos geot6rmicos y 
utilizaci6n de desechos geotermicos. 

Colaboraci6n con el proyecto de Balance 
de Energfa del PNUD 

Experimentaci6rn en la producci6n de 
bioga*s 

Proyecciones de utilizaci6n de la energfa 
solar 

Desarrollo de bases de datos solares y 
e6licos para necesidades municipales 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 


UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Ministerio de Planificaci6n 

Alirio Bernal Gaitain, Director, Departamento de 
Ciencia y Tecnologfa 

El Departamento de Ciencia y Tecnologfa 
persigue tres objetivos: 

Formulaci6n de control de calidad para 
productos manufacturados 

Promoci6n de la transferencia de tecnologia 

Formaci6n de concejoun nacional de 
asesorfa sobre ciencia y tecnologfa 

Pfiblico general 

Dependencia gubernamental 
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INSTITUCION: Universidad Centroamericana 

CONTACTO: Ricardo A. Navarro 

UBICACION: Apartado (01) 168 
San Salvador, El Salvador 

TELEFONO: 240011 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: Estudiantes, investigadores, grupos comunitarios, 
p 'blico general 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: Universidad particular afiliada a la Iglesia 

Cat6lica, y mantenida por colegiatura e ingresos 
eclesiisticos. 

PRODUCTOS, SERVICIOS 
CAPACIDADES: Desarrollo de cursos en energia solar y 

convencional 

Investitaci6n en generadores de bioga's, 
bombas de agua accionadas por energfa 
solar, mezclas de gasolina y alcohol. 

Proyecta realizar mis investigaciones en 
tecnologfas apropiadas y divulgar los 
resultados entre grupos de la comunidad. 

Iniciaci6n de un programa en usos 
alternativos de fuentes de energia (ej. 
aparatos solares de cocer, hornos solares y 
pequefios calentadores solares para agua). 

Organizaci6n de seminarios sobre 
tecnologias apropiadas. 

Divulgaci6n de informaci6n sobre fuentes 
energ6ticas alternativas. 
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INSTITUJCION: 


CONTACTO: 


UBICACION:
 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION:
 

AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS 
CAPACIDADES: 

Universidad Nacional de El Salvador 

Ethelvia Murillo de Escobar y Rafael Gavados 
Vsquez 

Estudiantes, investigadores 

Universidad nacional fundada y mantenida por 
el gobierno central. 

Trabajo te6rico sobre utilizaci6n de la 
energia solar. 

Investigaciones en biogs 
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4.0 HONDURAS 

4.1 Aspectos Econ6micos, sociales y geogrfficos del desarrollo energ~tico de Honduras 

Geograffa 

Honduras, con un territorio de 112 088 kilmetros cuadrados, es por su extensi6n el
segundo pals de Am6rica Central. Linlita al oeste con Guatemala, al suroeste con El Salvador, 
y al sureste con Nicaragua. Tiene una costa de 600 kil6metros en el mar Caribe al norte y un
lioral de 121 kil6metros en el Pacifico entre El Salvador y Nicaragua, en el golfo de 
Fonseca. 

Numerosas cadenas de montafias, extensiones de la Cordillera de America Central,
dividen el pais y deparan a Honduras una gran potencialidad hidroectrica. Las
caractersticas de volcanes j 6venes activos, que son prominentes en los trcs parses vecinos, no 
son evidentes en Honduras. Sin embargo, fuentes de aguas termales se encuentran en todo el 
pals. 

A] igual que en todos los palses de America Central, el clima templado prevalece en elaltiplano de Honduras, mientras que las tierras bajas angostas a lo largo de ambas costas son
tropicales. La estaci6n seca ocurre entre noviembre ymarzo y las Iluvias prevalecen durante el 
resto del aflo. 

Grandes bosques tropicales cubren las muy despobladas areas orientales de Honduras.
Los altiplanos, otrora densamente arb6reos, estn sufriendo los estragos de ]a desforestaci6n. 

La poblaci6n de Honduras alcanz6 un total de 3 148 000 en 1978, con una tasa de

crecimiento de 3.5 por ciento. 
 La poblaci6n es predominantemente rural (62 por ciento).

Las 6nicas dos ciudades que exceden de 
 100 000 personas son la capital, Tegucigalpa, en el

altiplano, y ]a ciudad industrial de San Pedro Sula, 
cerca de la costa norte. 

Econom (a 

La economfa de Honduras es la menos desarrollada de America Central: el Producto

Interno Bruto per caipita fuc 
 de $ 528 en 1978. Segfin se muestra en el cuadro 4-1, la 
ecoroma es principalmente agrfcola, con importantes componentes fabriles y comerciales. En
conjunto, estos tres sectores representaron el 41 por ciento del Producto Interno Bruto en
 
1976.
 

El sector agricola es el mis importante, ya que contribuye con casi la tercera parte
del Producto Interno Bruto total y representa un 75 por ciento de las exportaciones totales.
Aproximadamente dos tercios de la mano de obra esta' empleada en ]a agricultura. El bananoha sido hist6ricamente el principal producto agrfcola. Despues de Ecuador, Honduras es el 
segundo productor de banano del mundo. 

El segundo producto de exportaci6n es el caf6. En perfodos de precios altos (como en 
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CUADRO 4-1 

HONDURAS
 
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES, 1970-1976 

(en millones de Lempiras) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976s. 

PRODUCTO INTERNO BRUTO
(a precios de mercado) 1,430 1,516 1,648 1,813 1,995 2,112 2,431 

Agricuftura 429 461 499 563 562 562 639 

Mineria 30 228 30 44 64 53 59 

Manufacturas 181 198 218 244 280 314 376 
Construcci6n 65 62 69 73 96 108 128 
Scrvicios pfiblicos clictricos 18 20 23 27 27 26 40 
Transporte y comunicaciones 86 92 101 114 124 138 157 
Comercio 
 171 
 175 
 184 
 197 
 216 
 242 
 278 
Banca, Seguros y Finanzas 37 41 47 53 64 68 79 
Viviendi 
 94 101 109 
 118 
 127 
 137 
 148
 
Admini traci6n pfblica y defensa 44 49 62 58 62 68 79 
Servicios prsonales 
 136 146 155 153 157 166 196 

(1) Preliminar
 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 4-2 

HONDURAS 

VALOR DE LAS EXPORTACIONES POR PRODUCTO 

(en millones de dMlares estadounidenses) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 

Banano 

Cafi 

Madera 

Came 

Azfcar 

Derivados de petr6leo 

Otros 

75.3 

25.9 

16.2 

9.7 

1.2 

6.2 

49.0 

95.7 

23.3 

19.2 

12.5 

1.6 

3.0 

41.1 

90.7 

27.3 

27.1 

16.1 

2.0 

3.4 

45.5 

94.0 

47.8 

39.1 

21.9 

-

4.1 

59.7 

79.7 

43.9 

40.7 

16.8 

4.5 

14.5 

98.8 

61.5 

56.9 

38.8 

18.3 

7.0 

12.3 

113.1 

100.7 

100.3 

38.0 

25.6 

2.2 

1.1 

129.6 

Valor total 183.4 196.4 212.1 266.6 298.9 307.9 403.5 

(1) Incluye oro para uso no monetario. 

Fuente: Banco Munda. 



1977) este producto es tan importante como el banano en t6rninos de ingresos de divisas. Elcaf6 se cultiva en fincas pequefias, de modo que los hondurefios estn empleados mis en la 
industria del caf6 que en la industria del banano. 

Entre otros productos agrfcolas figuran el azuicar, un producto de exportaci6n desdecomienzos de carne1960, y granos bisicos como maiz y frijol. En el cuadro 4-2 se presentaun resuncn dc los valores de todas las exportaciones de Honduras durante el perfodo 1970 y
1976. 

El sector Manufilcturcro representa un 15 por ciento del PIB y est-i dominado por elprocesamniento de alimentos, cerveza, vestuarios, textiles, y papelmadera de imprenta.
productos alimcntarios rcpresentan casi la tercera parte de todas las 

Los 
actividadesmanufactureras. La madera es el principal producto de exF -rtaci6n del sector fabril;represent6 el 9 por ciento do todas las exportaciones en 1976. Entre otros productosindustriales figuran el papel, productos qufmicos, destilados de petr6leo, cemento, vidrio y

metales. 

Balanza de pagos 

La balanza comercial de Honduras se ha deteriorado significativamente desde elembargo petrolero de 1973. Dos series de tienpo separadas do informaci6n sobre la balanzade pagos se presentan en los cuadros 4-3 y 4-4. En el primer cuadro se muestran los recargosimportantes en Balance Cuentael de Corriente debido al alza de las importaciones depetr6leo despu6s de 1973. En el segundo cuadro se indica un mayor deterioro a partir de 
1976. 

Con relaci6n a las exportaciones, el valor de las importaciones aument6 del 105 porciento en 1976 al 110 por ciento en 1978. Un factor detcrminante es la baja de los preciosdel caf6 durante 1978, lo cual merm6 el valor de las exportaciones hondurefias. Sin embargo,las exportaciones de Honduras siguen aumentando, tanto en valor como en volumen, pero ha
sufrido una merma su tasa de crecimiento en valor. 

A pesar de los d6ficits comerciales, el cuadro 4-3 indica que Honduras siguemanteniendo una balanza de pagos favorable. Los movimientos en cuentas de capital hancontrarrestado la situaci6n comercial negativa debido a los influjos de capital y han acelerado
 
los desembolsos de prestamos de desarrollo.
 

Perspectivas de desarrollo 

Las perspectivas crecimiento inmediatode en Honduras son buenas, en base alreciente comportamiento econ6mico y ]a inminente terminaci6n de varios grandes proyectosp'blicos y privados orientados a la exportaci'n. El PIB ha crecido casi el 25 por ciento desde1976, , el Producto Interno Bruto per c~ipita ha aumentado por lo menos en un 12 porciento on el mismo periodo de tiempo. En el sector agricola, el volumen de las exportaciones
de caf6 deberia aumentar como resultado de mis fertilizaci6n. Las exportaciones de bananotambi6n deberfan aumentar si no ocurron desastres naturales imprevistos. Se prev6 que lasexportaciones de madera aumentarain en forma significativa cuando est6n en plena producci6n 
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CUADRO 4-3 

HONDURAS
 

BALANZA DE PAGOS, 1970-1976 

(en millones de d6lares) 

1970 1971 1972 
 1973 1974 
 1975 1976
 

Exportaciones (mercaderias y n.f.s.) 201.8 217.2 235.0 293.8 331.3 343.5 443.1Importaciones (mercaderias y n.f.s.) 246.6 222.8 226.6 302.1 456.0 452.4 509.0 

Balance de recursos - 44.8 - 5.6 8.5 - 8.3 -124.7 -108.9 - 66.0 

Saldo neto por servicios y
transferencias - 16.0 - 17.9 - 21.0 - 26.2 - 19.1 - 10.6 -42.9 

Balance dc cuenta corriente - 60.8 - 23.6 - 12.5 - 34.6 -105.7 -119.6 -408.9 

Cambio en reservas 14.0 - 5.6 - 12.0 - 3.4 - 1.9 - 16.9 - 23.0 

Reservas Internacionales Brutas (1) 21.9 35.2 41.8 44.4 97.1 131.0 

(1) Los datos de las reservas internaciona: brutas fueron tomadas de las Estadjsticas -Financieras: Internacionales, Fondo Monetario Internacional(FMI), diciembre 1978 y abril 1979. Las cifras del FMI podrian no concordar exactamente con los datos del Banco Mundial, ya que el FMI 
) iopoicioni-reservas internacionales brutas, mientras que el Banco Mundial da cambios en las reservas internacionales netas. 
No disponible 

Fuente: Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional. 



los aserraderos patrocinados por el gobierno en el area de Olancho, Las exportaciones de
azcicar tambien manifestarain un aumento una vez que entren en funcionamiento los nuevos 
ingenios. Las exportaciones de came y algod'n crecerain a medida que se dedique mis tierra 
a la producci6n. 

CUADRO 4-4 

HONDURAS
 

FLUCTUACIONES EN EL COMERCIO EXTERIOR 

1976 1977 '.19 7§ (1) 

(Tasa de crecimiento) 

Valor de las Exportaciones 31.1 29.4 16.3
Volumen de las Exportaciones 
 11.9 3.5 18.8
Valor unitario de las Exportaciones - 2.117.1 25.0 

Valor de las Importaciones 13.1 28.8 21.1

Volumen de las importaciones 
 4.6 16.1 15.1

Valor unitario dc las Importaciones 
 8.1 10.9 4.9 

Balance de comercio 
(en millones de d6lares) 

Exportaciones (FOB) 403 522 607 
Importaciones (FOB) 427 550 666
 
Saldos netos por servicios 
 -42 - 53 - 62 
Balance de comcrcio -66 - 81 -121 

Pagos de ganancias e intereses - 56 - 68 - 73 
Balance de cuenta corriente 118 145 178 

Cuenta de capital 157 202 207

Balance dc pagos 
 39 57 29 

(1) Preliminar. 

Fuente: CEPAL, Encuesta Econ6mica de Am6rica Latina, 1978. 

Las inversiones en infraestructura durante los pr6ximos afios se concentrarin en el 
sector de fuerza electrica. El proyecto hidroelectrico El Caj6n acaparara la mayor parte de los
fondos de inversi6n (S 413 millones). Se proyectan, asimismo, importantes actividades en
construcci6n dc carreteras y puertos, cn su mayor parte con financiamiento del Banco 
Interamericano de Desarrollo (BID). 
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Bajo esta perspectiva, se prev6 que el PIB real crecera' a un 5 por ciento anual en 
Honduras a largo plazo. Esta estimaci6n supone que las principales inversiones previstas 
actualmente se materializarAn a tiempo, y que Hov-duras siga teniendo exito en sus esfuerzos 
de ampliaci6n y diversificaci6n de sus exportaciones. Esta cstimaci6n presupone, asimismo, 
que Honduras no sufrirni ning6n desastre natural de envergadura, como sucedi6 con el 
huraca'n Fift, que asol6 a Honduras cn 1974. 

4.2 Los recursos energ6ticos de Honduras 

En el cuadro 4-5 se presenta un resumen de los recursos de de energla de Honduras 
en 1979. Cada una de las estimaciones de los recursos se discuten en las siguientes secciones. 
El mapa que se muestra en la .Figura 4-1 indica la ubicaci6n de los principales sitios 
energeticos en Honduras. 

Recursos hidroelctricos 

Honduras dispone de una gran potencialidad hidroelkctrica que hasta ahora empieza a 
ser explotada. La cornpafiia nacional de clectricidad ha estimado un potencial hidroclectrico 
del pais de 2 800 MW y un potencial anual dc energfa de 12 300 GWh. (*) En un estudio de 
la CEPAL, terminado en 1964, se calcula una potencialidad de casi 5 900 MW. (*") En un 
estudio mas reciente realizado para Honduras se calcula un potencial hidroelkctrico de casi 
35 000 GWh por afio. (* -*) Se ha programado el desarrollo de esta potencialidad mediante 
tres sistemas hidroel6ctricos de gran capacidad: el Caj6n de 292 MW, Cuyamel de 525 MW, 
Piedr'as Amarillas de 210 MW. 

El potencial niinihidroclctrico, que probablemente es A incluido enf las estimaciones 
energ6ticas anteriores, ha empezado a ser investigado para la sustituci6n de sistemas de 
generaci6n en comunicadas aisladas. (****) 

Energfa gebt&rmica 

El Progrania de las Naciones Unidas para el Desafr'illo (PNUD) ha auspiciado un 
estudio de campos geot6rmicos en Honduras. Se han identificado ciento nueve
 
manifestaciones geotermicas. Estos campos est~n distribuidos en la zona occidental y central
 
de Honduras. Las Areas de mayor temperatura de superficie (70 a 100 0 C) y de mayor

conductividad se encuentran 
 en una zona a unos 60 kin al sur de San Pedro Sula y cerca de
 
]a frontera con Nicaragua al sur de Choluteca. (*) Los planes originales del PNUD incluyeron

perforaciones de pozos poco 
 profundos en el campo cerca de Pavana. Las limitaciones 
financieras han impedido la exploraci6n. La Cinica estimaci6n de potencialidad geotrmica 
identificada en el presente estudio es de 100 MW. (**). 

(*) Congreso Nacional de Energia Elictrica.
 
(*.I.) CEPAL, Estudios de Electricidad en America Latina, Tomo 1, 1964.
 
(***) .Wetering and Hargraves, A Proposed Water Resources Program for the Ministry of Natural
 

Resources, 1978. 
(****) Basado en los resultados iniciales del pequefio proyecto hidroelictrico dq ENEE. 

(*****) M,-rpas proporcionados por el PNUD 
(******) Geothermal Energy Magazine, 5 (1977), p. 34. 
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CUADRO 4-5 

HONDURAS
 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979 

Potencialidad hidroelictrica 

Capacidad te6rica: I
 
Capacidad instalada: 109 MW (58o/o de la capacidad instalada total) (2)
 

Geotirmicas
 

Se han identificado 109 fuentes geotirmicas (3)
 
No existen estimaciones confiables de potencialidad
 

Reservas dc petr6leo
 

Existen indicios. No se conocen yacimientos comerciales.
 
Capacidad de refinaci6n: 15 000 barriles/dia (4)
 

Reservas de gas
 

Comprobadas: Ninguna
 

Carb6n
 

Hay 15 
 millones de toneladas de lignita en el Departamento de Ocotepeque. 
(5)
 

Energia e6lica 

Actualmente no se han recogido datos fitiles.
 

Energia solar
 

Los datos 
se limitan a indicar el ntfimero de horas de radiacl6n solar para 
algunas regiones de Honduras. 

Biomasa 

La cubierta arb6rea sobrepasa sois millones de hectireas. (6) Hay 4.5 mUlones 
de hect.reas de boiques de maderas duras. Los bosques de pinos tienen 50 
millones de metros cfibicos. 
Azficar: Seis refinerias producen 158 toneladas mitricas/afio.

En 1978 se cosecharon 73 000 hectireas de carla de azitcar. (7) 

~CEPAL 
Empresa Nacional de Energia Elictrica 
PNUDS Oil and Geothermal, diciembre 1978.

J5) Comunicaci6n personal con CONADI
6) AID, Evaluaci6n del Sector Agricola en Honduras. 

(7) 	 Anuario de Producci6n de la FAO, 1978, Tomo 32. 
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RECURSOS ENERGETICOS DE HONDURAS
 



Petr6leo 

La exploraci6n de petr6leo en Honduras no ha dado ningfin desqubrimiento
importante. Se han otorgado concesiones de perforaci6n en la plataforma apuas afuera de la 
costa norte. La Texapo esta' efectuando perforaciones en esta zona. 

Carb6n 

Las estimaciones sabre reservas de carb6n muy inexactas tanto ep cuanto ason 
cantidad coma a calidad. La Corporaci6n Nacional de Invprsiones (CONADI) asevera que las 
reservas comprobadas en Ocotepeque alcanzan un total de 15 millones de toneladas de lignita 
con alto contenido de ccniza en juntas no fracturadas de dos a cuatro metros de 
profundidad. Actualmente se requieren estudios econ6micos para doterminar si es viable o no 
la extracci6n. 

Biomasa 

Los bosques de Honduras constituyen su principal recurso de biomasa. Los informes 
de la AID indican que la cubierta arb6rea de Honduras excedo do spis millones de hecta'reas. 
Una gran parte de estos recursos esta'n ubicados en la despoblada zona oric,,tal dpl pais. 

Otros recursos energeticos de biomas4 comprenden los dgsechos de caria do azu'car y
caf6. Honduras cultiv6 73 000 hectireas de cafla de azficar en 1978. 

4.3 Utilizaci6n actual de la energ(a en Honduras 

El consumo de recursos energ6ticos en Honduras en 1977 akz..z6 52 082 TJ, de los 
cuales el 46 par ciento fue consumo de petr6leo, 47o/o par piento de combustibles no 
comerciales, y 13o/o de consumo hidroelectrico. En el cuadro 4-2 so presenta el flujo do 
recursos energticos hacia los sectores de demanda terminal. Se indican asimismo los insumos
dc gencraci6n cl6 ctrica. En las siguientes secciones sc describen los principales aspectos do la 
utilizaci6n energetica do Honduras. Abarcan primero los principales sectores de 
abastecimiento (petr6leo y clectricidad), y luego los 
terminal: industria, transporte y vivienda (incluso 

principales sectores de la demanda 
el consumo de combustibles no 

comerciales). 

Sector al6otrico 

La generaci6n electrica, su distribuci6n y ventas principales competen a la Empresa
Nacional do Energfa E16ctrica de Honduras. (ENEE). L;t capacidad instalada alcanz6 un total
de 146.2 MW en 1977, y se dividi6 en hidroelectrica (46.2 par ciento), diesel (34.6 par
ciento) y turbinas de gas (19.2 par ciento). Los sistemas Aisfa&is representan el 7.2 por
ciento (6 10.7 MW) do la capacidad instalada, y consisten casi en su totaliflad do generadores
diesel, aunque existen unas cuantas plantas liidroelectricas pequeilas. Las municipalidades y
las industrils tambien producen una importante cantidad de energia electrica. So estima que
los "autoproductores industriales" generan 60.86 GWh al aio. 
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Casi todos los proyectos actuales son hidroel'ctricos, como lo indica la terminaci6n 
en 1978 de ]a ampliaci6n de 40 MW de la instalaci6n de Yojoa-Rio Lindo. Entre las 
instalaciones planeadas la mas importante es la planta hidroel~ctrica de ElCaj6n. La 
terminaci6n de la primera etapa estai prevista para 1983 y la segunda para 1985. Entonces 
endri una capacidad de 292 MW, ma's del doble de la capacidad del sistema interconectado. 

En ese entonces seri posible una considerable inerma en el consumo de petr6leo para 
generaci6n el6ctrica. 

CUADRO 4-6 

HONDURAS 

DATOS DEL SECTOR ELECTRICO 

1973 	 1974 1975 1976 1977 1978
 

Capacidad instalada total 
MW 118.3 147.6 146.1 146.2 146.2 186.2 
Hidroel6ctrica 68.§ 68.6 68.6 6817 68.7 108.7 
Trmica (1) 49.7 79.0 77.5 77.5 77.5 77.5 

Demanda Mixima 

Generaci6n 	(GWh) 383.9 510.5 638.5459.2 558.9 NA 
Hidroelctrica 359.3 399.9 419.7 342.0 469.4 
Tirmica 	 26.4 59.3 90.8 126.9 	 169.1 

Ventas Totales (GWh) 328.0 395.7 435.9 478.7 554.1 NA 
Residencial 77.3 94.3 103.1 113.1 129.0
 
Comercial (2) 69.2 
 84.3 91.2 J00.4 126.0
 
Industrial (2) 180.7 216.2 240.7 257.1 286.1
 

V:,ntas a otros sistemas 0.8 	 0.9 0.9 8.1 13.0 

(1) 	 Las unidades son diesel o turbinas de gas.
(2) 	 Las ventas comerciales incluyen al gobierno y la iluminaci6n p~blica; la industria incluye grandes 

consumidores. 

Datos: 	 Los datos comprenden solamente cuentas del ENEE. 

Fuente: 	 CONSUPLANE, Plan Nacional de Energia 1979 - 1983. 
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En el cuadro 4-6 se indica que la generacibn total en Honduras durante 1977 alcanz6638.5 GWh. De esta cantidad, 469.4 GWh, o sea el 74 por ciento, fueron producidos porplantas hidroel6ctricas, mientras que 169.1 GWh, o sea el 26 por ciento, fueron generadospor plantas termicas. Esto indica bajos factores de planta para capacidad termica, mientrasque la c.,padidad hidroelectrica se utiliz6 mucho ma's intensamente. El factor de planta delsistema to Al del ENEE en 1977 fue de 0.50. (*) 

La industria (incluso los "grandes consumidores") es cl usuario mis importante deelectricidad en Honduras, y consumi6 286.1 GWh en 1977, o sea el 52 por ciento de lasventas totales. El consumo comercial (incluso ventas al gobierno y para ilurninacion publica)y residencial representaron 126.0 GWh y 129.0 GWh, respectivamente. Trece GWh fueronvendidos a Nicaragua en 1977 por medio de la finica lfnea de transmisi6n internacional quefunciona actualmente en AmErica Central. Las ventas a Nicaragua podrfan devenir muyimportantes cuando cste tcrminado el proyecto El Cajbn en a1983, fin de utilizar 
plenamente su capacidad. 

Las ventas totales de energfa el~ctrica de todas las fuentes aumentaron a una tasamedia anual del 14.9 entre 1967 y 1977. El consumo industrial ha experimentado el mayorcrecimiento, o sea un aumento del 26.8 por ciento en la utilizaci6n industrial de energfa
electrica entre 1976 y 1977. (**) 

Sector de petr61eo 

En el cu'adro '4-7 se muestratel desglose del consumo de petr6leo en Honduras en1977. El consuino de productos de petr6 lco alcanz6 la cantidad de 23 286 TJ (3 855 000barriles). De esta cantidad, el 84 por ciento fue refinada por la TEXACO en puerto Cortes,en el golfo de Honduras. Esta refineria tiene una capacidad de 16 000 barriles por dfa, pcroactualmente esta funcionando al 70 por ciento de su capacidad. Desde 1976, la refinerfa haestado procesando petr6leo crudo reconstituido a fin de evitar ]a producci6n excesiva de
combustible bunker. Las importaciones productos
de refinados se concentran en gasolina,

diesel y gas lfquido de petroleo (LGP).
 

El consumo total de petrbleo (incluso perdidas de refinaci6n) creci6 a una tasa anualdel 7.3 por ciento entre 1.973 y 1977. El consumo de bunker ha aumentado mns raipidamenteque el de otros productos, aumentando su participacibn del consumo total de pctr6leo del15.6 por ciento en 1973 al 21.4 por ciento en 1977, o sea una tasa media anual
crecimiento 
 del 1.6.7 por ciento. El crecimiento del consumo 
de 

de gasolina fue muy bajo entre1973 y 1977, o sea tin pronedio del 1.8 por ciento anual, lo cual indica el lento aumento en
el uso de autom6viles de pasajeros. (*) 

Honduras csti actualmente en vfas de permitir el alza de precias internos de petrleoa los niveles del mercado internacional en vez de los anteriores niveles subsidiados. Deacuerdo con el Ministerio de Economfa, los subsidios quedara'n eliminados a fines de 1980. 

a 

ENEE, Daios, Estadisticos, 1977
 

(* y **) ANp'Ik, toadisticos, 1977 
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CUAPRO 4- 7 

HONDURAS 

CONSUMP DE PETROLEO, 1977 

Producci6n de Refinerja 

1013 013i TJ 

In prtacdonhv... 

I03 bbls TJ 

Cqnsumo 

19. bbls TJ 

Gasolina 

Keroscno Combustible dc Aviaci6n 

Diesel 

Residual 

Gas para Ayiaci6n 

LPC 

TOTAL 

690 

343 

1,345 

-8tOfl 

NA 

62 

3,250 

3,823 

2,q51 

8,265 

5,370 

262 

19,771 

91 

10 

447 

-167 

NA 

82 

419 

537 

96 

3,454 

-1,107 

7 

186 

3,515 

787 

308 

06 

1,972 

644 

NA 

3,455 

4V860 

1,812 

335 

12,118 

4,263 

898 

23,286 

Fuentp: Prqducci6n de ".V"- •N' o"oI de ' 4, CONSUPLANE. 
.Copsumo de la Comisi6n Energetica Interministerial. 
Impuestoi obtenidos por diferencias. 
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Sector de qombusibles no comerciales 

El consumo de lefia y carb6n es considerable en Honduras y alcanz6 la cantidad 
estimada de 18 326 TJ en 1977. La Corporaci6n Hondurefia de Desarrollo Forestal
(COHDEFOR) ha calculado que aproximadamente el 10 por ciento, o sea 1833 TJ, sp
utilizaron en las industrias caseras, mientras que el resto se us' en el sector residencial. 

El bagazo es utilizado on grandes cantidades en las refinerfas de azuicar. Se estima que
2887 TJ se obtuvieron de esta fuente en 1977. Esta cantidad fue usada para efectos de calor 
y generaci6n el6ctrica para la producci6n de azuicar. 

Sector industrial 

El sector industrial de Honduras es el mayor usuario de electriqidad. En 1977consumi6 casi la mitad de toda la generaci6n el6ctrica (1030 TJ). La industria tambien 
consump casi la tercera parte del uso nacional de petr6leo (7227 TJ), utilizando
principalmente bunker diesel. se dey Como acaba indicar, una cantidad importante de
combustibles no comerciales se utiliza en procesos industriales en Honduras. La utilizaci6n decombustibles no comerciales no se limita, sin embargo, a los sectores industriales mis
tradicionales y menos adelantados. La refinaci6n de azulcar, que es importante tanto en
t'rminos de valor agregado como de divisas, obtiene la mayor parte de la energia que necesita 
de los desechos agricolas en forma de bagazo. Aunque las refinerfas de azuicar tambi6n
utilizan actualmente algh'n diesel y lefia, se planean mejoras en varios ingenios a fin de que el 
bagazo satisfaga las necesidades energ~ticas. 

Otra industria que constituye un potencial para ]a utilizaci6n de combustibles no
comerciales es la industria de la madera y productos madcreros. Honduras cuenta con vastos
 
recursos 
 forestales y los proyectos financiados por el gobierno que estain destinados a la

exportaci6n de productos madereros estarin terminados a fines de 1980. Aunque los

aserradcros obtienen actualmente energia a partir de diesel, se estain investigando lasposibilidades de utilizar los desechos de madera. El gobierno tambi6n planea terminar una 
fibrica de pulpa y papel a mediados de 1980. Esta depararia importantes posibilidades para

la utilizaci6n de ener&fa genwrada internamente.
 

El mayor consumidor industrial de productos de petr'leo es la industria de cemento,
la cual se prev6 que crecera' sustancialmente durante los pr6ximos afios, debido a grandes
proyectos de construcci6n, siendo el ma's notable del proyecto hidroel'ctrico El Caj n. De
acuerdo con los dirigentes de esta industria, exispe una gran potencialidad para mejorar la
eficiencia de la utilizaci6n energ~tica en ]a industria de cemento. (*) Actualmente se estin
tomando medidas para lograr esto, y usoel eficiente del combustible podrfa satisfacer o
exceder las normas mundiales de la industria durante los proxim s dos o tres aflos. 

Seitor residencial 

La utilizaci6n de combustibles en el sector residencial de Honduras est'. dominada por 
(*) Entrevista personal con el sefior Rafael Rafie de Cementos de Honduras. 
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]a lefia.. Se estima que 16 493 TJ de lefia se consumieron en el sector residencial en el afio1977. Sin embargo se manifiesta un peqveflo pero creciente aumento de energfa el'ctrica enlas *viviendas, aunque hay muchas que todavfa no estain conectadas al sistema electrico. Seg'in
el censo habitacional de 1974, el 32.8 por ciento de las viviendas urbanas y el 94.5 de lascasas rurales no tenfan electricidad. Por consiguiente, existe una gran potencialidad decrecimiento en el consumo a medida que el sistema electrico ilegue a nuevas ireas. 

El gobierno desea cambiar el consumo'de energfa en las residencias a electricidad yabandonar el keroseno y el gas liquido de petr6leo. Se estai prestando atenci6n, por tanto, aevitar el retorno al consumo de ]a lefia, ya que el uso del keroseno ya es desalentado por
medio de altos precios. 

Sector de transporte 

El sector de transporte en Honduras esta' experimentando actualmente un ripidodesarrollo. Con asistencia financiera de las agencias de prestamo internacionales, se esta'construyendo la red ba'sica de carreteras del pals. Se espera que este desarrollo vial continuara.
durante la decada de 1980. Los ferrocarriles estain confinados actualmente a las :ireas dellitoral norte y se ocupan principalmente de transportar madera, banano y trigo a los puertosy los mercados. Los ferrocarriles consumen solamente productos de petr61eo (30 TJ en
1977), pero se est considerando la clectrificaci6n para el futuro. 

El transporte consumi6 11 076 TJ de productos de petr6leo en 1977 o sea 55 porciento del consumo nacional. La gasolina represent6 4360 TJ 6 39 por ciento del consumototal para transporte, utilizado principalmente autom6vilesen particulares. El diesel y lagasolina para aviones de retropropulsi6n representaron el restante 61 por ciento. El sector de 
transporte consumi6 el 42 por ciento del consumo nacional de diesel. 

El gobierno estai tratando de reducir el consumo de gasolina mediante el desaliento desu uso en autom6viles particulares. Los precios de la gasolina se estain aumentando al niveldel mercado mundial a partir de los niveles previamente subsidiados, y las estaciones degasolina estin cerradas los domingos y despues de las 9 p.m. Aunque estas medidas fueronestablecidas solamente hace seis meses, ya ban dado resultados tangibles, segin la Comisi6n
 
Nacional de Energia.
 

4.4 Utilizaci6n futura de la energfa en Honduras 

4.4.1 Pianes de ampliaci6n del sector el6ctrico 

La Ernpresa Nacional de Energia Electrica (ENEE) tiene una capacidad instalada

186 MW con componentes hidroelectricos 

de
 
y termicos. Los planes de ampliacibn de la ENEE no mencionan la exploraci6n de los recursos geotermicos, pero contienen proyectos para dosplantas hidroelectricas y una planta termica. Se espera que esta planta termica, en puerto

Cortes, agregar.i 30 MW en 1980. (*) El principal proyecto hidroelectrico es El Cajbn en el 
(*) Secretaria Ticnica del Consejo de Planificaci6n Econ6mica, Plan Nacional de Energia: 1979-1983. 
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rio Humaya. En dos etapas, El Caj6n aumentara la capacidad de generaci6n el6ctrica del
ENEE en 292 MW de capacidad instalada en 1985. (**) Una planta hidroelctrica ma's 
pequefia de 23 MW estai prevista en el Nfspero. (***) 

Las proyecciones de la CEPAL Indican que el sector el6ctrico en Honduras alcanzar4i 
625 MW a fines de la d6cada de 1990. (***) La ENEE proyecta 650 MW. (****) 

4.4.2 Proyeociones del crecimiento energ6tico 

Las necesidades de energfa en Honduras en el futuro estin basadas en una supuesta 
tasa de crecimiento del PNB del 5 por ciento anual durante las pr6 ximas dos d6cadas. La tasa
de crecimiento demograifico es 3.27 por ciento anual, o sea la mayor en toda la region
(estimaci6n de CELADE), lo que darai un entotal de 7 millones de habitantes el aflo 2000. 
El crecimiento de la poblaci6n urbana es tambien el mayor de la regi6n, 5.4 por ciento, lo 
que da por resultado una baja en los actuales niveles de poblaci6n rural del 62 por ciento a 
un 44 por ciento previsto. Esta raipida tasa de urbanizaci6n se aproxima a los actuales niveles 
de poblaci6n urbana en Panama. 

Proyecci6n del sector el6ctrico 

Segfin se muestra en el cuadro 4-8, se estima que las ventas de energfa electrica 
crecerin al 7.5 por ciento anual hasta el afto 2000, es decir, una tasa 1.5 veces mayor que la 
tasa de crecimiento prevista para el PNB. A corto plazo, el Plan •Nacional de Energfa proyecta 
mayores tasas de crecimiento, en consonancia con el crecimiento deanual casi el 15 por
ciento experimentado en la dccada entre fines de 1960 y fines 1970. En losde afios 
inmediatamente despues la en servicio delde puesta proyecto El Caj6n, puede haber un
 
excedente de capacidad generadora y una oportunidad de exportar energia el6ctrica. Durante
 
el pasado cl excedente i, energia ha sido vendido a Nicaragua. En este caso, la generacion

el6ctrica total de Hondurr.s sobrepasari la demanda en 
 el afio 2000 (3370 GWh), empleando
 
una tasa de crecimiento del 7.5 por ciento.
 

Proyecci6n de la demanda de petr6leo 

Se supone que la demanda de productos de petr6leo para utilizaci6n directa crecerfa
 
A 5.2 por ciento ;nual para el Caso I y al 3.4 por ciento anual para el Caso II. Los
 
resulhados de las proyecciones se presentan en 
 el cuadro 4-9; las tasas de crecimiento se han
obtenido aplicando las elasticidades de precios e ingresos consideradas en ]a Seccion 2.0 a una 
supuesta tasa anual de crecimiento dcl PNB del 5 por ciento en los precios mundiales del
petrbleo durante el perfodo hasta el afio 2000. Esto resulta en un consumo de petr6leo por
la industria, en el transporte y la vivienda de 64 952 TJ (10.6 milloiles de barriles) para el 
Caso I y 43 672 TJ (7.1 millones de barriles) para el Caso II. 

(*) ENEE, Departamnento de Estadi'sticas de Planificaci6n. 
(**) CEPAL, Estudio Regional de Interconexi6n eElictrica del Istmo Centroamericano, 1979 

Plan Nacional de Energia 
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CUADRO 4-8 

HONDURAS
 

PROYECCIONES DE LP 'EMANDA ELECTRICA 

1977 2000 

Taa de 
crecimiento (o/o) 
1977 -2000 

Ventas totales de clectricidad
(GWh) 
(TJ) 

554 
1,994 

2,923 
10,523 

7.5 

Pirdidas 
(GWh) 

(TJ) 
85 

305 
447 

1,610 
7.5 

Gencraci6n total
(GWh) 
(Ti) 

639 
2,299 

,370. 
12,138 

7.5 

Fuente: MITRE/E/DI. 

CUADRO4-9 

HONDURAS
 
PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE PETROLEO, UTILIZACION DIRECTA 

(Terajulios) 
Afio 20001977 Caso I Caso 1I 

Usos dircctos totales 20,241 64,952 43,672 

Industria 
7,227 23,191 15,593 

Transporte 
11,076 35,542- 23,898 

Residencal 
.1,930 6,219,.. 4,181 

Fuente: MITRE/E/DI 
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Proyecciones de energ(a no comercial' 

Para prop6sitos de proyecciones, la energfa no comercial est4 escalonada a la tasa decrecimiento de la poblaci6n total, o sea 3.27 por ciento anual. En base a las estimaciones de
la CEPAL, del uso de energia no comercial en 1977, se ha obtenido una proyccpi6n anual de 
recursos previstos del orden de 44 464 TJ. 

4.4.3 Consumo de recursos energ6ticos en el futuro 

El balance final de energfa para Honduras supone que la generaci6n de energfa
el~ctrica en el afio 2000 sera esencialmente hidroelectrica. Esta' claro, sin embargo, que lageneraci6n el6ctrica alimentada a petr6leo continuara hasta que entre en servicio la primera
instalaci6n hidroel6ctrica Para alcanzar los 3370 GWh en el afio 2000 se requerira'n adiciones
hidroel~ctrica de unos 300 MW a los 109 MW existentes y los 315 MW previsto. Esto es solo una fracci6n de los 800 MW 6 mas que el estudio de interconexi6n de la CEPAL Indica que
hay disponible en Honduras. La disponibilidad de los recursos geotermicos en Honduras esincierta, de modo que nada se ha incluido en el balance de suministro de electricidad que se 
resume en el cuadro 4-10. 

En el cuadro 4-11 se presenta -anbalance final de las necesidades totales de reoursos 
para Honduras. 

4.5 Estrategias energ6ticas para Honduras 

Sustituci6n do petr6leo 

Honduras es el Cinico pais de la regi6n que expres6 interns en sustituir los procesostermicos a base de petr6le0 en las industrias por generaci6n electrica. Los recursos
hidroelcctricos del pals son grandes, y algunos aspectos de su sector industrial tales comocemento, tabaco y aserraderos son grandes en relaci6n con los otros pafses de la regi6n. No es posible cuantificar hasta que punto podrfa efectuarse esta sustituci6n; la participaci6n del 
consumo industrial en el total de petr6leo utilizado por los sectores de demanda terminal es 
la mayor de la regi6n con un 36 por ciento. 

La contribuci6n del etanol y el metanol alcanza 6 520 TJ, suponiendo para el etanol que los cultivos dedicados a la producci6n de combustible sean un equivalente del 25 por
ciento de los cultivos actuales de cafia de aziicar, y para metanol que el 1 por ciento delpotencial total sea convertido en metanol. Esta cantidad, 90 por ciento de la cual es metanol,
representa el 18 por ciento de ]a demanda de combustibles para el transporte en el afio 2000.
En comparacion con el actual consumo de gasplina, la posible contribuci6n del metanol es 
substancial. 

Conservaci6n 

La falta de datos sistema'ticos basicos impide realizar una evaluaci6n completa de lapotencialidad de constervaci6n; solamente cabe formular aseveraciones generales como las que 
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CUADRO 4-10 

HONDURAS
 

BALANCE DE SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, AIQO 2000 

Uso de 
Capacidad Generaci6n recursos 

(MW) (GWb) (TJ) (TJ) 

Hidroel6ctrica 624 3,370 10,800 43f200 
Existcnte i09 
Plancada 315 
NueCos sltios 300 

Gcot rmica 0 0 

Tormica 106 0 () 
Existente 76 
Plancada 30 
Ampliaci6n 0 

Gcneraci6n total 3,370 

Dcmanda total 3,370 

(1) En el afto 2000, cs posiblc que estas plantas no scan neccsarias. Probablemente scrin usadas a veces
d4ante la pr6xima d~cada micntras entran en servicio los grandes proyectos hidroelictricos. 

Fuente: MITRE/E/JI. 
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CUADRO 4-11 

HONDURAS 

UTILIZACION TOTAL DE RECURSOS, ANO 2000 

(Terajulios) 

Afio 2000 
1977 Caso I " 45a-1I 

Ipdroelictricos 6,760 43,200 43,200 

Gcotirnicos 0 0 0 

Pctr6leo 
 24,109 04,952 43,672 
Usos directos 20,941 6',9,2 43,672
Gencracibn clictrica 3,045 0 .0 
Pirdidas 823 NA NA 

No comperciales 21,213 44,464 44,464 

Recursos totales 52,082 152,616 131,336 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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se bosquejaron en la Secci6n 2.0 del Tomo I. La reducci6n de la demanda de petr6leo en la
industria en un 15 por ciento por medio de ]a conservaci6n, redundarfa en un ahorro de3 500 TJ; en el transporte se podria economizar una canzidad adicional de 7 100 TJ
(aplicado al Caso I), o sea el 20 por ciento de la demanda de petr6leo. 

En el cuadro 4-12 se presenta un resumen de la contribuci6n de la sustituci6n depetr6leo y la conservaci6n, en porcentaje, de ]a demanda total de petr:ieo prevista. Para fines
de comparaci6n, las posibles contribuciones del etanol y el metanol se muestran en 
porcentajes del consumo actual de gasolina. 

4.6 Recomendaciones a la AID para los programas energ6ticos de Honduras 

Las recomendaciones que aquf se presentan proponense como una afinaci6n, y enalgunos casos como ampliaci6n a las recomendaciones regionales presentadas en el Tomo 1.Cuando las recomendaciones regionales no aparezcan como recomendaciones nacionales, son
vilidas las recomendaciones regionales. 

Capacitaci6n t6cnica en planificaci6n energ6tica y administraci6n de recursos 

Creemos que el gobierno hondurefio se beneficiarfa con la capacitaci6n especializadade personal en t6cnicas de evaluaci6n de recursos naturales y energfa en planificaci6n deprogramas ambientales. Adema's, para los funcionarios que trabajan en la secci6nhidrocarburos del Ministerio de Recursos Naturales, les serfa sumamente 
de 

fitil la capacitaci6n
en los procedimientos y las tecnologfas usadas en la exploraci6n y el desarrollo costas afuera,a fin de tratar con ]as compafifas internacionales. La AID deberfa explorar las oportunidadesde trabajar con ia Universidad Nacional para formular un plan de estudios en este campo. 

Apoyo al desarrollo institucional de Honduras 

La AID deberfa ayudar a Honduras a desarrollar sus propias capacidades deinvestigacibn y desarrollo. Una buena oportunidad es el grupo en la Universidad Nacional deTegucigalpa que carece de recursos financieros para llevar a cabo programas de investigaci6n

cnergetica.
 

Evaluaci6n do recursos 

En varios casos nuestra investigaci6n revel6 la falta de datos conflables con respectola ubicaci6n, extensi6n a 
y calidad de los recursos de energia de Honduras. La AID deberfa, 

por tanto, considerar iniciativas en las siguientes areas. 

plantas minihidroal6ctricas: ayudar al Ministerio de Recursos Naturales a identificar y
establecer prioridades para sitios de minihidroel6ctricas; 

carb6n: ayudar a la Corporaci6n Nacional de Inversiones a evaluar la ubicaci6n y la
extensi6n de las reservas carbonfferas de Honduras; 
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CUADRO 4-12 

HONDURAS
 

EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS 

Disminucl6n porpentqal Contribucl6n en 
de la demanda total de porcentaje del 
petr6leo 	 consuino actual 

de gasolina 

1. 	 Sustituci6n del petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del petr6leo 4,sado en
 
generaci6n clictrica 
 No apliqabe. 

b. 	 Producci6p del 10o/o del potencial de etanol (2) 0.4o/o 6o/o 

c. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de etanol (2) 9.9o/o 14o/o 

d. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de metanol (.) 4.5o/o 68o/o 

e. 	 Produccl6n del 1.0o/o del potencial de mctanol (3) 9.00/o 136o/o 

f, ustituci6n de productos de petr6leo
 
por electricidad, vehiculos
 

I. 	 Conservaci6n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (l0o/o) 5.00/0 

b, 	 Conservaci6n en transporte (20o/o) 10.0o/o 

(1) 	 Empleando como base la demanda de petr6leo del Caso 1. 
(2) 	 Porcentaje de la tierra actualmente dedicada a la cala de azficar que se utilizaria para prpducci6n

de encrg(a, o irea equivalente agregada a los cultivos. 
(3) 	 Porcentaje de los recursos forestales disponibles actualmente por afilo a ser usados pala 

producci6n de metanol. 

Fuente: 	 MITRE/E/Dl. 
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energfa solar: ayudar a iniciar un programa de recopilaci6n de datos relativos a los 
coeficientes de insolaci6n y velocidades del viento. 

AnMilisis T6cnico 

En varios casos, la asistencia tecnica la AID serfade itil para evaluar la viabilidad
tlcnico econ6mica de propuestas especfficas de desarrollo energ6tico. Entre las opciones que
la AID deberfa ayudar a evaluar figuran las siguientes: 

carb6n: La AID deberfa ayudar al Ministerio de Recursos Naturales a evaluar la
viabilidad econ6mica y ambiental dc la producci6n de carb6n en gran escala. En especial, estapropuesta debe ser evaluada en cuanto respecta al impacto ambiental de la reforestaci6n de 
monocultivos con arboles de eucalipto.
 

Cemento: La AID deberfa evaluar 
 la factibilidad de modificaciones del proceso para
aumentar la eficiencia energ~tica de ]a producci6n de cemento en Honduras. Se prev6 que
este sector crecerai en forma substancial como resultado de la ra'pida expansi6n de la
capacidad hidroel6ctrica. En vista de que la eficiencia energetica en la industria de cemento es
inferior al promedio mundial, la potencialidad de ahorro de energfa podria ser grande. 

Desechos agrfcolas: La AID deberia evaluar ]a viabilidad de las tecnologfas para captar
el valor energetico de los desechos de caf6, banano y madera. Se presume que lasexportaciones de estos productos crecera.n entre 1980 y el afto 2000, y podrian deparar 
recursos renovables energeticos de bajo costo. 

Proyectos de demostraci6n 

Existen por lo menos dos casos en que la asistencia en planificaci6n y financiamiento

de la AID podrfa facilitar la puesta 
en marcha de proyectos energeticos, a saber: 

Etanol: La Azucarera Catarranas tiene planes para una inversi6n de $20 millones a fin
de destilar el etano! a partir de la caria de azflcar, y esta buscando financiamiento para elproyecto. La AID deberia evaluar la viabilidad t6cnico-econ6mica de esta propuesta y
considerar su participaci6n financiera. 

Energia rural: La AID deberfa considerar la movilizaci6n del Cuerpo de Paz como
voluntarios en el campo de ]a energfa rural. La AID podrfa ayudar al gobierno de Honduras a
entrenar a los voluntarios del Cuerpo de Paz cuando Ileguen al pats, y podrfa hacer
recomendaciones para formulaci6n unla de programa de asistencia energ6tica rural del 
Cuerpo de Paz. 
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ANEXO 4-A
 

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ENERGETICA 
 Y DESARROLLO 

En el siguiente cuadro se presenta una lista de las instituciones nacionales que estan
empeiladas en investigaci6n energetica. Contiene una breve descripci6n de las actividades de 
qada intituci6n. 
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CUADRO A.4-1
 

INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO HONDURAS
 

Tecnologia/Recurso. 

ALCOHQL 

BIOGAS 

CARBON 

GEOTERMICO 

MINIHIDROELECTRICA 

PETROLEO 

ENERGIA SOLAR 

ENERGIA EOLICA 

MADERA 

Instituci6n 

Azucsa~k.antarranas, S.A, 

Corporaci6n Nacional de 
Inversiones 

PNUD/Banco Mundlal 

Emp;esaRNacionaPdc 

Energia E6ctrica y 
Corporaci6n de Energia 

Elictrica de Taiwan 

Ministerio de Recursos 
Naturales, Direcci6n de 
Minas e Hidrocarburos 

Consejo Superior de 

Planificaci6n Econ6mica 

Corporaci6n Hondurefia de 
Desarrollo Forestal 
(COHDEFOR) 

Producto o actividad 

Busca financiamiento para instalar 
una destileria de 120 000 litros/di'a. 

Niflhctividad 

Termin6 un estudio de factibilidad 
para la extracci6n de 15 + mfillones 
de toneladas de lignita de un 
yacimiento en el Departamento de 
Ocotepeque. 

Estin realizando un inventario de los 
posibles campos. Medici6n de 
temperatura y conductividad. Hasta 
1979, no se habian identificado 
posibles sitios. 

Trminaron estudios de factibilidad 
para tres proyectos en el rio .Po, tu ca 
con una capacidad de 2000-4200 KW. 

Se han suscrito contratos con la 
ESSO, Uni6n Oil, Shell y Texaco 
para exploraci6n costas afuera. 

No hay actividad. 

No hay actividad. 

Termin6 encuesta sobre ]a utilizaci6n 
nacional de la lefia. 

Experimentaci6n con la Leucaina de 
ripido crecimiento para uso como 
combustible. Rcsponsable del 
programa de reforestaci6n, 
investigaci6n y desarrollo. 
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ANEN(O 4-B
 

ANALISIS IN$TITtJ~lqNAL
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EB el curio de las visitas que MITRE/E/DI realiz6 enp onduriis, se efectuaron 
contactos con varias instituciones, incluso: 

o entidades gubernamentales 

o universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energ6ticp
 

o grupos de voluntarios 

o dirigentes comunitarios
 

Entre las instituciones incluidas 
 en este estudio no figuran todas las organizaciones
relacionadas con la energla en Hionduras;, sin embargo, se han identificado las principales 
instituciones en funci6n de sus capacidades y logros. 

Las siguientes descripciones de las instituciones estan organizadas en torno a los 
siguientes t6 picos: 

o informaci6n general, a saber; el nombre de la organizaci6n, el contacto, la 
ubicaci6n, el nu'mero telef6nico. 

o descripci6n de la instituci6n. 

o audiencia de interns. 

o estructura jurfdica y financiera de la instituci6n. 

o productos/servicios/capacidades.
 

Varias de las instituciones 
 pueden tener mis en comfin con la regi6n en conjunto que 
con el pats donde estin ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesaio tener un esquema y un 
desgiose de las instituciones por pais. Esto contribuy6 a un mejor conocimiento de los 
autores contribuyentes a este estudio. 
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INSTITUCION; Comisi6n de energfa
 

CONT,4CTOt 
 Opar del Cid, Felipe Molina
 

UBICACION:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 
 Grupo interministerial integrado por el 
Ministerio de elEconomfa, Ministerio de 
Recursos Naturales, el Banco Central ,y 

CONSUPLANE.
 

Los principales cometidos son: 

recomendar cambios administrativos o 
institucionales para ocuparse de los 
problemas relacionadas con la enorgfa 

formular recomendaciones de polftica a 
corto plazo, espeqialmente con respecto a 
los precios del petr6leo. 

Las principales prioridades son: 

realizar un ipventario de los rcursos 
naturales. 

conservaci6n 

la creaci6n de un ministerio de energfa 

AUDIENCIA DE INTERES: Entidades gubernamentales, pfxblico general, y 
otros parses centroamericanos en su aricter de 
organismo coordinador regional. 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIEPO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS,
CAPACIDADES La Comisi6n ha recomendado cuatro 

proyectos energeticos: 

estudio del uso de una mezcla del 20o/o de 
gasohol. 
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estudio de la utilizaci6n del carb6n y los 
posibles usuarios. 

estudio de desechos de madera. 

estudio de desechos muniipales 

Tres recomendaciones han sido Ilevadas a la 
practica: 

las estaciones de gasolina se cierran los 
domingos y despu~s de las 9:00 p.m, 

el dia de trabajo ya no est4 dividido en dos 
partes, como es tradicional en America 
Latina; esto elimina la necesidad de ir a 
casa para almorzar y regresar al trabajo. 

se ha iniciado una campafia para despertar 
la conciencia puiblica sobre la situaci6n 
energetica. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


QARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVIQIOS 
CAPACIDADES: 

Consejo §Iperior de Planificaci6n Econ6mica 
(CONSUPLANE) 

J. Ochoa, Director Secci6n de Energfa. 

Tegucigalpa, Honduras 

responsable por la planificaci6n nacional 

economica. 

responsable del desarrollo del plan nacional 
de energia para 1979 a 1983, y de 
recomendaciones a encorto plazo materias 
relqcionadas con la energfa 

siete profesionales esta'n empleados en la 
Divisi6n de Energfa y dos mis serin 
empleados en 1980. 

Entidades gubernamentaes, puxblico general. 
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INSTITUCION: 	 Corporari6n Rondurefia de Desairollo Forestal 

(COHDEFOR). 

CONTACTO: 	 Dagoberto G6mez Suazo 

UBICACIQN: 	 Edifiii'Midencb'Soto, 4to. Piso,
 
Tegubigalpiv"Honduras"
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 	 Establecida en 1974 como una institucin 
semiaut6noma. 

Gobernada por un Consejo de Directores, 
presidido por el Jefe de Estado; los 
miembros comprenden el Secretario de 
Econom(a, el Secretario de Recursos 
Naturale,, el Secretario de Hacienda y el 
Secretario Ejecutivo del Consejo Superior 
de Planificacin Econ6mica. 

Su cometido consiste en utilizar, proteger y 
conservar los bosques, reforestar las areas 
desforestadas, y establecer sistemas 
r.xioriales de organizaci6n. 

Puede industrializar, cosechar y fabricar 
productos de madera por medio de 
empresas conjuntas, suscribir contratps con 
el sector privado, o desarrollar y manejar 
una corporaci6n. 

Puede exportar .y vender localmente 
productos de madera al por mayor. 

Puede establecer y manejar irdustrias que 
utilicen madera, conceder creditos 
conjuntos o garantfas a empresas forestales, 
y obtener prestamos de fuentes nacionales 
o internacionales. 

Cuenta con un personal de 1600 
profesionales y no profesionales. 

AUDIENCIA DE INTERES: 	 Entidades gubernamentales, pfiblico general 
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CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: La Corporaci6n debe generar sus propios 

fondos y no puede percibir asignaciones del 
presupuesto nacional. 

Los programas deben estar en armonfa con 
el Plan Nacional de Desarrollo. 

Puede reclutar personal y fijar niveles de 
salarios sin tener en cuenta el sistema del 
servicio civil. 

Patrocina la Escuela Nacional de Ciencias 
Forestales en Siguantepeque. 

Los proyectos previstos y en marcha son: 

Construcci6n de instalaciones 
administrativas 

carreteras y vias de acceso a las reservas 
forestales. 

protecci6n contra incendios y control de 
enfermedades, 

desarrollo de estaciones experimentales e 
invernaderos.
 

capacitaci6n en la Escuela Nacional de
 
Servicios Forestales.
 

Reforestaci6n.
 

programas forestales sociales por medio de
 
grupos organizados.
 
explotaci6n de la madera por aserraderos
 

existentes y nuevos.
 

producci6n de madera contrachapeada.
 

producci6n de turpentina y resinas.
 

construcci6n de fibricas de pulpa y papel.
 

horno seco en La Ceiba.
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TtLEFONQ;
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Direccion de Minas q Hidrocarburos. 

Jose Orlando Morena y
 
Marta de Zamhra
 

Ministerio de Recursos Naturales
 

Tegucigalpa, D.C.
 
Honduras
 

Las cuatro principales funcionfes de esta 
dependencia son: 

explotaci6n minera 

explotaci6n de minerales 

refinaqi6n de petr6leo 

transporte de petr6leo y otros inineriles 

Tambi6n negocia, contratos P.n 
corporaciones energ~ticas extranjeras 

Entidades gubernamentales, companifas 
petroleras, pfiblico general 
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INSTITUCION: 


CONTACTO: 


UBICACION: 

TELEFONO:
 
DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Universidad Nacional 

J. Zuiliga, Departamento de Fisica 

Tegucigalpa, D.C. 
Honduras 

Pro mueve entrenamiento, investigaci6n y 

servicios de ]a comunidad 

Estudiantes, pciblico general 

Las actividades de investigaci6n de Jos 
estudiantes abarcan proyectos sobre energfa 
solar y e6lica y generaci6n hidroelectrica en 
pequefia escala. 

Las Facultades de ingenierfa mecanica, civil 
y electrica, y de ffsica y qufmica han 
formado un grupo de estudio para 
considerar los problemas de investigaci6n 
pertinentes a la energfa. 

Posee una estaci6n meteorol6gica. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 


UBICACION: 


TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION 


AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Direcci6n de Recursos Hidra61icos, Ministerio de 

Rocursos Naturales 

Hugo ilvir, Dirpctor 

Comayagiela, Honduras 

Entre sus funciones figuran varios 
proyectos de utilizaci6n del agua. 

S hace hincapi6 en agua potable y 
proyectos de identificaci6n y evaluaciqn de 
riego, pero tambi6n es importarlte la 
generaci6n hidroelectrica. 

Agricultores, municipalidades, entidades 
gubernamentales, publico general. 

Establecida recientemente c~mo 

dependencia del Ministeria de Rccursos 
Naturales 

Evaluaci6n del inventario de la ENEE de 

sitioq hidroeldctricos para identificar 
proyectos con posibilidades de m6ltiples 
Usos. 

Patrocina un estudio sobre una presa de 

usos m6ltiples en Choluteca. 
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INSTITUCION: Empresa Nacional de Energfa E1&ctrica (INEE) 

CONTACTO: Angel A. Boesch, Gerente General 

UBICACION: Tegucigalpa, D.C. 
Honduras 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: Empresa nacional electrica. 

Responsable de la identificaci6n de sitios 
hidroelctricos viables, construcci6n]a de 
plantas de generaci6n hidroelectrica y 
termica, la ampliaci6n de la capacidad de 
transmisi6n, y el mantenitniento y 
operaci6n. 

Autorizada para vender y comprar energia 
a pafses extranjeros. 

AUDIENCIA DE INTERES: Consumidores de electricidad 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: Monopolio estatal que funciona como una 

entidad aut6noma. 

Sus necesidades de capital provienen de sus 
propios ingresos y del gobierno. 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: Actualmente la prioridad de ]a ENEE es el 

desarrollo del proyecto hidroclectrico El Caj6n. 
Tambien hay planes para ampliaciones y 
fortalecimiento del sistema de transmisi6n. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION D4 LA INSTITUCION: 

AUPIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADESi 

Ministerio de Ecorlomia 

?vMapiuel Zer6n, Ministro 

Tegucigalpa, Honduras 

Le. competen los asuntos econ6micos de la 
naci6n con 6nfqis en los medios de creaci6n de 
activos pu'blicos y lprivados. 

P(iblico general 

Organismo a nivel de gabinete 

Determina los precios de los productos de 
petr6leo en Honduras evaluando los costos y la 
rentabilidad. 
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5. NICARAGUA 

5.1 Aspeetos econ6micos, sociales y geogrMicos del desarrollo energ6tico do Nicaragua 

Geograf (a 

Nicaragua esta' situada en la parte central del istmo centroamericanQ. Esti limitada 
por Honduras al norte, por Costa Rica al sur, y por los oceanos Atlintico y Pacffico al este y
al oeste, respectivamente. Cubre una extensi6n territorial de 130 000 kil6metros cuadrados. 

Las dos terceras partes de la poblaci6n viven en las tierras bajas y en las areas 
lacustres del oeste, entre el golfo de Fonseca y la frontera con Costa Rica. Esta regi6n se 
denomina la Depresi6n de Nicaragua y esti dominada por dos grandes lagos de agua dulce: el 
lago de Managua y el lago de Nicaragua. Una cadena de volcanes activos se entremete en el 
centro de la depresi6n. Estos volcanes han causado frecuentemente dafios a la poblaci6n, los 
cultivos, el ganado y los edificios. 

La frontera con el altiplano esta situada al norte, y tiene cimas que alcanzan hasta 
7 000 pies sobre el nivel del mar. El altiplano esti formado por una cadena de montafias que
atraviesa el istmo norte a sur, desde el estado mexicano de Chiapas hasta dellas tierras 

altiplano de Costa Rica. 
 La parte seca occidental del altiplano esta' poblada por agricultores 
comerciales y de subsistericia. 

Las tierras vaclas estain ubicadas al este del altiplano y se caracterizan por bosques 
hfimedos despoblados. El este abarca las tierras bajas que colindan con el mar Caribe. Esta 
irea representa un tercio de la extensi6n territorial de Nicaragua y se conoce como la Costa 
de la Mosquitia. El termino Costa de la Mosquitia, que se refiere al area originalmente
habitada por los indios Mosquito, se extiende hasta abarcar partes de Costa Rica y Honduras. 
Se c~mpone de planicies de aluviones y valles separados por vertientes bajas y Volcanes. 

En el clima tropical huimedo de la parte oriental de Nicaragua, la temperatura es 
cilida durante todo el afio. El altiplano disfruta de temperaturas moderadas que raramente 
pasan de 300 C. 

La poblaci6n de Nicaragua se ha estimado en 2 393 000 habitantes en 1978, y esta 
creciendo a una tasa anual del 3.3 por ciento. El 56 por ciento de la poblacibn es urbana y 
esta concentrada principalmente en Managua, Le6n, Granada y Matagalpa. 

Managua, la capital, esta' ubicada en la parte noroccidental de la Depresi6n de 
Nicaragua. Aunque esta' situada en una zona de inestabilidad sfsmica, ha crecido ra'pidamente 
en los iltimos aflos. 

Econom(a 

La economfa de Nicaragua esti cambiando ra'pidamente debido a la revoluci6n 
polftica que culmin6 en julio de 1979, cuando el r~gimen de Somoza fue reemplazado por el 
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gobierno Sandinista. En base a que las relaciones tradicionales pudieran no tener validez enNicaragua, los datos siguientes se presentan para indicar el punto de partida para lastransformaciones polfticas, econ6micas y sociales que estin en marcha actualmente. 

Hist 6 ricamente, la economfa de Nicaragua ha estado dominada por los sectorescomercial, agrfcola y manufacturero, en el orden indicado. En 1977, estos sectoresrepresentaron aproximadamente el 70 por ciento del Producto Interno Bruto (PIB), el cualalcanz6 un total de $ 1.56 ril millones o sea S649 per capita (v~ase cuadro 5-1). 

El sector comercial tuvo una participaci6n del 25 por ciento en Producto InternoBruto. El sector agricola represent6 el 23 por ciento del PIB y fue el i'nico sector en que laproducci6n aument6 en 1978. El sector fabril represent6 el 20 por ciento de PIB en 1977, yemple6 aproximadamente el 16 por ciento de la mano de obra. En la manufacturapredominaron las deactividades procesamiento de alimentos (S 106 millones o sea 34 porciento del valor agregado en el sector fabril). Entre otros componentes importantes figuraron:bebidas (S 31 millones 6 10 por ciento), productos qufmicos (S 27 millones 6 9 por ciento),textiles (S 22 millones 6 7 por ciento), y productos de petrbleo (23 millones 6 7 por ciento).Para ma's detalles sobre los componentes de este sector vease el cuadro 502.
 

El algod6n y el caf6 representaron 
 m.4s del 50 por ciento del valor total deexportaciones. En el cuadro 5-3 se 
las 

muestra el valor de las exportaciones por productos. 

Balanza de pagos 

La situaci6n del balance de pagos de Nicaragua es precaria. La balanza de pagos delpafs ha fluctuado desde 1972, y la deuda externa alcanza actualmente un total de S 1.5 milmillones. Para empeorar las cosas, la economfa esta paralizada en muchos sectores. 

Los problemas econ6micos de Nicaragua empezaron en 1972, cuando un terremotodestruy6 el centro de Managua y las 'areas aledafias.
importaci6n de bienes y servicios que 

Las p~rdidas en la producci6n y la se necesitaban para la reconstrucci6n acusaron undeficit comercial de $ 76 millones en 1973 (vease cuadro 5-4). 

En octubre de 1973, la economfa se vio afectada nuevamente, esta vez por elaumento unilateral en los precios mundiales del petr6leo. Nicaragua estaba en una situaci6nespecialmente vulnerable, ya que la generaci6n de electricidad depende primordialmente del 
petr6leo. 

Durante 1975 y parte de 1976 el pafs manifest6 un avance continuo hacia larecuperaci6n del balance de pagos, pero a fines del segundo semestre de 1976 y en 1977, lasituaci6n volvi6 a deteriorarse. La causa fue que las entidades del gobierno de Nicaraguaestaban obteniendo ingentes pr 6 stamos lade banca internacional al margen del control delBanco Central de Nicaragua. 

No hay datos disponibles del Banco Mundial para los afios 1978 y 1979, pero unreciente informe de las Naciones Unidas indica que la deuda externa de Nicaragua liega ahora 
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CUADRO 5-1
 
PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES, 1970 - 1977
 

(en millones de cbrdobas) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977(1) 

PRODUCTO INTERNO BRUTO
(en precios de mercado) 5,482.9 5,785.7 6,058.7 7,600.4 10,604 11,079.6 12,941.2 15,583.0 
Agricultura 1,367.4 1,410.3 1,364.3 1,837.4 2,563.8 2,426.3 2,939.6 3,560.0 
Minerla 173. 188.2 205.1 312.6 606.3 601.2 621.2 721.6 
Manufactura 1,110.8 1,207.6 -1,309.3 1,615.4 2,124.8 2,458.2 2,761.9 .0,067.1 
Construcci6n 173.3 188.2 205.1 312.6 606.3 601.2 621.2 721.6 
Emprcsas*&ic ptiblicas 84.1 87.4 121.7 85.0 124.8 194.1 234.3 220.4 

Trasnporte y comunicaciones 293.1 309.5 343.7 436.8 599.7 612.2 733.2 932.6 

£omcrcio 1,153.3 -1,217.4 1,352.3 1,718.4 2,359. 4 2,408.7 2,867.4 3,858.7 

-Banca, seguros y Finanzas 143.6 163.6 130.8 199.2 318.3 307.8 394.7 447.5 

V'vienda 351.2 366.4 370.3 401.8 556.8 597.6 644.8 738.6 

Administraciba ptiblica y
Defensa 407.4 419.9 411.0 431.9 597.3 709.5 838.9 914.7 

Servicios personales 365.2 383.1 420.4 524.8 700.9 728.2 858.8 1,079.7 

(1) Preliminar. 

Fuente: Banco MundiaL 



CUADRO 5-2 

NICARAGUA 
VALOR AGREGADO EN EL SECTOR FABRIL' 1970 - 1977 

(en millones de c6rdobas) 

Procesamiento de alimentos 
Bebidas 

Tabaco 

Textiles 

Ropa y calzado 
Productos de madera 
Muebles 

Papel y productos de papel 
Materiales de imprenta 
productos de cuero 

Productos de caucho 
Productos quimicos 

Productos de petr6leo 

Productos no met;licos 

Industrias metilicas bisicas 
Maquinaria (incluso elictrica) 

Equipo para transportes 

Otros 

1790 

422.3 

104.1 

64.4 

74.8 

67.2 

38.1 
14.6 

11.2 

25.1 

13.4 

5.9 

87.5 

34.0 

44.5 

46.9 

17.1 

2.5 

37.2 

1971 

483.3 

105.4 

65.2 

78.7 

78.3 

41.5 

14.0 

10.7 

26.6 

17.7 

5-5 

84.7 

39.7 

46.9 

48.9 

19.0 

3.0 

38.5 

1972 

515.8 

110.1 

64.5 

109.2 

81.1 -

45.1 

13.8 

9.4 

32.9 

20.6 

6.2 

108.2 

40.0 

56.5 

64.6 

22.0 

2.0 

29.0 

197-; 

567.3 

151.5 

7S.1 

114.7 

92.5 

53.1 
13.2 

17.4 

34.2 

17.8 

6.0 

145.2 

84.6 

89.9 

83.7 

26.8 

3.4 

35.6 

1974 

676.3 

203.4 

88.1 
144.0 

111.3 

68.0 
20.1 

24.7 

47.8 

16.7 

7.4 

208.5 

155.5 

124.3 

131.2 

32.5 

6.9 

.48.1 

1975 

899.8 

244.0 

111.9 

162.6 

111.4 

71.4 

21.2 

25.2 

48.7 

15.4 

8.2 

205.5 

179.7 

118.5, 

124.5 

46.0 

9.2 

55.0 

1976 

966.6 

268.2 

138.2 

197.1 

132'8 

90.8 
24.5 

27.7 

59.4 

10.1 

9.5 

230.2 

200.5 

128.1 

137.6 

57.5 

9.9 

64.2 

1977 (1) 

1,039.8 

310.8 

148.4 

222.4 

152.0 

96.9 
28.5 

30.1 

65.3 

21.7 

10.3 

168.5 

230.3 

144.5 

149.5 

65.4 

11.3 

71.4 

Total 1,110.8 1,207.6 1,331.0 1,615.4 2,124.8 2,458.2 2,761.9 3,067.1 

(-1) PremiEr 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 5-3 

NICARAGUA 

VALOR DE LAS EXPORTACI ONES POR PRODUCTO, 1970  1977 

(en millones de d6ares estadounidenses) 

Algod6n 

Cafi 

Azficar 

Came de res 

Camarones 

Otros 

Valor total 

1970 

34.2 

32.1 

9.8 

26.6 

5.9 

69.2 

177-8 

-1971 

41.3 

29.3 

11.6 

28.7 

5.8 

69.8 

186.5 

1972 

-62.9 

33.0 

15.2 

38.3 

8.7 

90.5 

248.6 

1973 

63.2 

44.4 

13.5 

44.5 

7.2 

161.7 

277.5 

1974 

135.9 

46.1 

12.3 

21.9 

9.7 

153.7 

379.6 

1975 

95.6 

48.1 

42.6 

27.0 

14.9 

146.7 

374.9 

1976 

130.6 

119.4 

52.8 

37.6 

19.7 

181.1 

541.2 

1977(-1) 

150.4 

198.8 

27.8 

35.2 

22.0 

200.5 

634.7 

(1) Estima6n-Prel"mina 

Fuente: -Bance MundiaL 



CUADRO 5-4
 

NICARAGUA
 

BALANZA DE PAGOS, 1970-1977
 

(en millones de d6lares) 

1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 

Exportaciones (mercaderas y n.fs.) 170.8 186.5 248.6 277.5 379.6 374.9 541.2 634.7Importaciones (mercaderfas y n.f.s.) 177.7 189.5 205.0 326.2 540.2 482.2 496.2 704.0 

Balance de recuos - - 16.2 - 16.1 - 51.0 - 76.2 -214.1 -147.6 - 2.3 - 126.7 

Saldo neto por servicios y
0 tansferencias - - 21.9 - 26.6 - 29.3 - 11.1 - 42.7 - 36.4 - 61.7 - 62.1 

Balance en cuenta corriente - -38.1 -42.7 21.7 - 65.1 -256.8 - 184.0 - 64.0 - 188.8 

Cambioenreservas - 15.9 - 12.1 - 43.1 - 75.8 - 74.2 - 6.6 - 48.7 - 107.5 

Reservas Internacionales Brutas (1) 58.8 80.5 16.9 105.3 122.3 146.8 149.4 

(1) Los datos de las reservas internacionales brutas fueron tomados de las Estadisticas Financieras Internacionales, Fondo Monetario InternacionalFMI, diciembre 1978 y abril 1979. El total de las cifras del FMI podrian no concordar exactamente con los datos del Banco Mundial, ya que elFMIda reservas internacionales brutas mientras que el Banco Mundial da el cambio en reservas internacionales netas. 

No disponible.
 

Fuente: 
 Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional. 



a S 1.53 mil millones. (*) Unos S 619 millones de esa suma se acreditan al presente aiio
(1980). La gravedad de la situaci6n se acent6a por el hecho de que los pagos de amortizaci6n 
y deudas por servicios alcanzaron en 1979 el 103 por ciento de los ingresos por exportaci6n,
afn bajo supuestos optimistas con respecto a las exportaciones. Esta' claro que la 
renegoclaci6n de la deuda externa es necesaria para evitar caer en mora. 

Perspectivas de desarrollo 

El gobierno afronta una tremenda tarea de reconstrucci6n despues de ]a revoluci6n. 
Uno de los problemas mas apremiantes es que la produpci6n agricola baj6 abruptamente 
durante 1978/79 y 1979/80. La producci6n de caf6 estai paralizada debido a la guerra civil y 
a las copiosas liuvias en septiembre y octubre de 1979. La cosecha de algod6n, que 
representa el segundo producto de exporraci6n en Nicaragua, ha tenido una baja del 80 por
ciento en comparaci6n a los niveles de 1978/79. Entre los cultivos de subsistencia (ej. mafz,
frijol y arroz), los rendimientos son del 55 por ciento, 24 por ciento y 15 por ciento 
respectivamente. Las p~rdidas en ganaderfa y avicultura se estiman en casi S 30 millones. 

La base industrial tambien ha sido perjudicada. El Consejo Econ6mico y Social de las 
Naciones Unidas ha estimado que aproximadamente el 10 por ciento de la capacidad
industrial del pals fue destruida por ]a guerra. En el sector comercial se ha estimado que
hubo dafios por valor de $ 220 millones de perdidas en inventarios, cuentas incobrables y 
destrucci6n de edificios, muebles y equipo. 

En el cuadro 5-5 se presenta un resumen de las estimaciones de las Naciones Unidas 
sobre la destrucci6n en todos los sectores de la economfa nicaragiiense. 

Para hacer frente a estos problemas, el gobierno ha desarrollado un Programa de 
Reconstrucci6n Nacion'd que persigue restaurar la econQmfa en base a eficiencia, igualdad y
amplia participaci6n. La nueva economfa ha Ole ser dividida en sectores pfiblico, privado y
mixto bien defin;dos. La agricultura constituye la mayor prioridad en la reconstrucci6n. 
Aproximadamentz el 55 por ciento de ]a tierra confiscada, despues de la huida del 
ex-presidente Somoza, ser-i empleada como base para amplias reformas agrarias. (*) 

Los principales factores que frenar.in el crecimiento econ6mico de Nicaragua a plazo 
inmediato son los siguientes: 

o 	 Nicaragua ha amasado una considerable deuda externa, la mayor parte a tasas 
de interes inusitadamente altas. 

o 	 Se estima que el expresideCte Somoza y sus allegados se ilevaron S 315 
millones cuando abandonaron el pafs en 1979. 

o 	 Gran parte de la capacidad productiva de Nicaragua ha quedado destruida, 
tanto por la guerra civil como por el terremoto de 1972. 

(*) CEPAL, Nicaragua: Repercusiones Econ6micas de los Recientes Sucesos P61itlcos, 1979. 
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0 La cornunidju de~ f1e~oczui abhrgk temure-, ~at Aalol..~ 
esta renucnte a efectuar numis -mversrics ,,t JU~ fluc W~ !Cff% -J~ f1C 
la relaclon elitre cl sectur pubhc,: v el i c,:tr prrIVLA-.
 

El grupo investIgpdor Lie MVVRFL i:, I)II ha au, el
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anual de crecimiento del 5 por :ientro IIASU~ t~fICS JC! A!0200 

CUADRO 5-55 

NICARAGUA 

RESUMEN DE DANOS MATERIALIES 

(millones de clolame) 

Sector roi V nt I fqq V unlmako a 
I I k ~ rt biILAr % ClAtIV1Lot ;Ifti,14 4nu , #bI f~
 

To tal 
 480.7 991 9f1)0.11 

lnfraestructur3 fisica
 
y social 
 08.0 60,S 1&6. o.9 

Agricultura 2.7.7 A,h 3" 0,7 

lndustria 150.0 MO. S5.0 60.0 40'a
 

Comercio ~2O020.0 
 MO1.0.0 1200 

Otros 5.0 4.0) 1 0) 

(I) Inclusyc IAdujrninucion eni.a. vos ck j.An~AikrIA. 

Fuentc: CE P AL. Nivjrja u,. Hep rr t uio E c a m) cA #-. ikl. &knt.i 3vc4 aE/CEPALG. 1091. irlmembre dr19,10 

5.2 Recursos energ~iticos do Nicaragua 

En el cuadro 3-( Sc presetitan r(cursi cnrr~tw~v* e "Iwat&pua c 11T.q. (..X
estimaciories de c ida rcUrs.) sc cri aici an a c ontmrutct&na. En ci mtnw* Je L&lipw 51~It
describe la ubicaci6n de Iw, princ 2pic ; iittos rncrg~tcos en Nt-'k uA 

() Sc previ un ripido~ crctamcnio fI NOB hAst~A dfel Ili par ~.cwva udrAens 19N0, & ftcia4. quq kcapacidad ocioua vuelha AL&a.actiil.Ad. 
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Hidroelkctricos 

Las estirnacioncs de la potencialidad hidroelctrica de Nicaragua exceden de 4 000 
MW. Aunque no se dispone de dates en detalle, 560 MW scrian genorados por medio de dos 
proyects en gran escala, a saber: Copalar y Brito. 

Geotirmicos 

Las actividades en el campo de Ia energia geotrmica se han venido desarrollando en 
Nicaragua durante cast una d(cada. La exploraci6n ha sido justificada t~cnicamente en tres 
campos: cl irCa do MAnagua, cl irCa d Masaya-Nandaime y la cordillera de Marrabios. Estas 
.Ireas deparAn rccursos estimados que sobrepasan los 1 000 MW para perfodos de mis de 
crentw ahus. 

Se cipra desarrollar el campo del Momotombo, cerca de Managua, y establecer una 
capacidad inscalada dc 35 MW cn 1981. Se han perforado 32 pozos y se espera que 21 serin 
productivos. E ag'ta a alca(terperatura del Momotombo contiene altas concentraciones de 
s.aCs mnmeraICs y silica dLsucIas, lo cual hace dificil desechar grandes cantidades de aguas 
termaics sin causar una contamiac:li6n superficial inaceptable. En el futuro pr 6 ximo se 
cns4~ay.in tccntcas Ic ryinvccci6n. Adernis de plantear un problema ambiental, estas fuentes 
rormails pudrian explocarsc a un costo elevado. 

()froP.ftO,,IpIA pcr.-incnts al desarrollo gcotrrniico comprenden ]a disponibiidad de 
tott),,,, c'rnpleo Ac prsorkal de perforaci6n con experiencia en tccnologfas avanzadas, la 
.,lttctn do los probiemas aimbiicatilcs, la utilizaci6n del calor dc desecho y los factores de 

cratisportc v miantcnimicnto. A fin de terminar ci campo dc Moniotombo, el gobierno de 
Italta io, Nactoucs iUnidas han convenido en financiar cl proyecto a un costo de $ 981 000. 
Fl ,11Cl,. 1. fa'brcacA16n v Ia irstaclactin dcl cquipo generador de turbinas se efectuara' en 
kLj Ab,A-l,' ciMCI Japot, que financiara IA planta de Momorombo durance 25 afios a un 
lttcprh ACeS. [!or ,I: tt . 

Petr61eo 

tiIA iric Jo pww. dc lprac in haft sidu perforados costas afuera cn la plataforma 
.c P. ittt...., &I.. Arlantico dc Nicaragua. Se han encontrado indicios de yacimientos de11cr,; ox i.tcri flLS,:tr 1e,,. t:) Liflacutf s O i aIOS. 

Carb-6n 

%.s poiiblc quo cxixtan aigunos yacinicnos dc carb6n, pero no se sabe si son 
C7ph rablei. 

Energia 961ica 

El ,prsvccharnto dc la enorgia dcl viento es atraycnte para varios prop6sitos, pero 
has. l f(cha no so han realizado en Nicaragua investigaciones y desarrollo sobre las 

lI4I 

http:cns4~ay.in


CUADRO 5-6
 

NICARAGUA
 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979
 

PotenciaI hidroe|ictrico 

Capacidad te6rica: ;46 '.4 6"I(1)
Capacidad instalada: 100 MW (2).(l//dea capacidad instalada total) 

Geotirmicos 

Para 1981, estin previstos 35 MW en Momotombo. La potencialidad varda 
entre 4 000 y 6 000 MW (2). 

Reservas de petr6leo 

Comprobadas: Ninguna 
Estimadas: Se desconocen 
Capacidad de refinaci6n: 20 0000 barriles/dia. (3) 

Reservas de gas 

Comprobadas: Ninguna 

Carb6n 

Existen pequeflos yacimientos inexplotados. (4) 

Recursos e6licos 

Existe un pequefio nwtmcro de posibles sitios 

Reeursos solarcs 

Los datos se limitan a dar el nfimero de horas de luz solar 

Blo'iasa 

Bosques: Los bosques y ireas arb6reas cubren 6.3 millones de hectireas.Azicar; La caria de az6car cosechada en 1978 represent6 45 rail hectireas. 
La tierra disponible para producci6n de alcohol de cafia de azficar es 
de 7 mil hectireas. (5) 

(1) Plan Maestro de Suministro de Electricidad," Tomo 1, Instituto Nacional de 
Electrificaci6n (INDE), Guatemala. 

(2) 
(3) 
(4) 

Instituto Nicaragiiense de cncrg'a.
Entrevista con Rodolfo Narviez, Esso Standard Oil, S.A.
Entrevista con Jorge Jenkins, Director, Instituto de Recursos Naturales 

(5) 
(IRENA). 
Entrevista con Sail Lewites, Director,. AGRO- INRA. 

142
 



Clave: 
Sitios Hldro6lectri- Canpos Geoterml
cbs (5MW o mas) cos en exploracl6n 

En Funcionamiento 

Ref ineria do Petr6leo rr N
 
PrinciplD.

'es Recursos /
 

HONDURAS 

Pata etomrc.N%/C. n Cristobal 
V.Casita 

V.Rotl V.Tetica
10. Merro Negro. % .1-, V.del Hoyo~VdelIHoyo

"V. Momotombo 

V ,j ~godenaguaCorinto n 

jt 
agu 

Managua V. Tumbe
 
Planta Sandino Masaya
 

V.Apoya 

Lg e 

V.Mombach Nicaragua 
V.Concepcion 

V.Maderas
 
Oceano acifico 
 Mar Caribe 

VCoOSTA RICA 

FIGURA 5-1 

,ECURSOS ENERGETICOS DE NICARAGUA 
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aplicaciQnes de la energia eblica. 

Energ(a solar 

La energia solar constituye un ingente recurso energtipo en Nicaragua, pero no s 
dispone de informaci6n y experiencia sobre el grado o validez de la energfa solar como 
recurso energetico. 

Biomasa 

Los productos forestales de Nicaragua se enutilizan el 77 par ciento de las viviendas 
para usos dc cocina, seg in los datos del censo nacional de 1971. Sin embargo, las 
exportaciones de madera han side el principal motive de la explotaci6n forestal. En la costa 
oriental se han puesto en pr'ictica programas de reforestaci6n para compensar la tala de 
Srbolcs. Desde el punto de vista del desarrollo econ6mico, se preve que las condiciones 
climaiticas y ecol6gicas favorables de Nicaragua permitiran el aumento de la explotaci6n
comercial de la madera para papel do imprenta, cartones, papeles para hogares, envasas, 
empaquetamiento, textiles, ropa y tabiques de madera. 

El Instituto de Rerursos Naturales (IRENA) se propone establecer prioridades para
proyectos forestales ambientales, proyectos ruralcs do explotaci6n de bosques, proyectos de 
creaci'n do institucines para entrenamiento, educacl6n e investigaci6n asi coma proyeqos
forestales industriales, a fin do eliminar los perjudiciales efectos de la explotaci6n desmedida 
de los bosques. 

El Instituto de Reforma Agraria (INRA) esta investigando el usa de la yerba de 
Taiw~rl y el leucaena, un Arbol de raipido crecimiento, para sustituci6n de combustible en 
plantas electricas termicas. Una compafiia privada estA instalando Vn gasificador en Rama, y
cabe esperar quo realizari experimentos con el leucaena, a solicitud del INRA. Se calcula que 
se necesitan 4 900 hectireas para reemplazar el actual consurno de combustible en dos 
plantas en Managua. El INRA cree que Nicaragua tiene suficientQ tierra para cultivos 
energ~icos, y la experimentaci6n local con leucaena y yerba de Taiwin ya se estn 
realizando para deterrninar el trabajo involucrado en CI cultivo, la cosecha y la recoleccibn del 
material de la planta. Hay que resolver nunhcrosas cuestiones tales come el manejo ecol6gico
de la tierra, la evoluci6n do esquemas para obtener maxima productividad, el usa do 
fertilizantes eficientes, ]a capacitaci6n de personas, etc., pero la potencialidad te6rica de ]a
especie leucaena y la yerba de Taiwain parece ser considerablo. 

AGROINRA estAi muy interesada en llevar a la practica tn programa de gasohol con 
alcohol producido a partir de ]a cafia de azuicar. El gobierno dispone do 7 000 hectfreas de 
tierra ociosa que podrfa ser utilizada para el cultivo do cafia de azcicar para ]a producci6n de 
alcohol. Un estudio dc factibilidad se realiz6 durante el r6gimen do Somoza. El apoyo
financiero para este proyecto es incierto, aunque la disponibilidad y la coniveniencia de las 
materias primas y las tecnologias actuales no presentan al parecer graves problemas. Sin 
embargo, parece par el momento que el proyecto tiene m4's apoyo e interns par parte de un 
organismo que par cl gobierno central. 
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5.3 Utillzaci6n actual de la energfa en Nicaragua 

El consumo de energfa en Nicaragua alcanz6 59 136 TJ en 1977, de los cuales el 65 
por ciento representa consumo de petr6leo, el 22 por ciento representa uso de combustibles 
no comerciales y menos del 3 por ciento es hidroelectricidad. En la figura 5-2 se describe el 
flujo de los recursos energeticos al sector de demanda terminal. Se indica tambien el uso por
parte del sector de servicio electrico (tanto para empresa el'ctrica pcxblica como para los 
autoproductores industriales). En las siguientes secciones se describen los principales aspectos
de los patrones de consurno de energfa en Nicaragua, empezando por los principales sectores 
de abastecimiento (ej., petr6leo y electricidad) y siguiendo con los principales sectores de 
demanda: industria, transporte y residencias. 

Sector el6ctrico 

La tasa de crecimiento de ventas de energfa electrica fue aproximadamente del 14 por
ciento durante el perfodo entre 1973 y 1977, con el mayor crecimiento en ventas a los 
sectores de obras pu'blicas y del comercio. La industria es el mayor consumidor de energfa
ele'ctrica, pero su consumo esti creciendo a una tasa menor (9 por ciento) que la de otros 
sectores. 

El 43 por ciento de la energfa elictrica en 1974 fue hidroelkctrica, y el resto t6rmica, 
pero en 1977 la generaci6n hidroelectrica represent6 solamente el 11 por ciento del tot;al. La 
capacidad hidroelectrica instalada se ha mantenido constante, pero la capacidad te'rmica 
aument6 en mais del doble durante el periodo 1975 y 1977. 

La capacidad t'rmica de generacibn ha venido aumentando continuamente en el 
transcurso de los ahios. La mayor planta alimentada a petroleo, la Planta de Nicaragua, entr6 
en servicio en 1.977 con una capacidad instalada de 100 MW. La planta de Managua, que es la 
otra planta alimentada a petr6leo, tiene una capacidad instalada de 75 MW. 

El Instituto Nicaragilense de Energia (INE) es el principal abastecedor de energia de 
Nicaragua, con una capacidad instalada de 305 MW. La capacidad de generaci6n
hidroelectrica se ha mantenido constante 100 MW,durante afios a con dos plantas de 50 MW,

La restante capacidad instalada consiste en una 
planta de 15 MW y varias plantas pequefias do 
diesel o turbinas de gas. (Vease cuadro 5-7). 

Ademis del INE, la electricidad generada por plintas pequefias de diesel o turbinas de 
gas alcanza 55.6 MW (vease cuadro 5-8). 

La generaci'n y el consumo de energia electrica ha disminuido considerablemente 
desde 4977, debido a los acontecimientos politicos a fines de 1978 que culminaron con el 
camblo de gobierno en julio de 1979. Se espera que ]a situaci6n econ6rmica se estabilice, y el 
consumo de energia electrica se presume que alcanzarai los niveles de 1977 en 1981. 
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CUADRO 5-7 

NICARAGUA 

DATOS DEL SECTOR ELECTRICO 

1973 1974 1975 1976 ' .1977 

Capacidad instalada total 
MW 217 217 205 255 305
Hidroelictrica NA NA 100 100 100 
Vapor NA NA 75 125 175
Diesel y turbina de gas NA NA 30 30 s0 

Demanda mixima (MW)
 
Generaci6n bruta (GWh) 618 
 770 827 950 1,074
Generaci6n Neta (GWh) NA NA 799 917 1,021
Hidroelctrica 355 380 121 
Vapor 452 541 899 
Diesel y turbina de gas 20 29 54 

Ventas totalcs (GWh) 506 636 674 777 861 
Residencial 117 146 174 192 217 
Industrial 242 298 289 324 343 
Comercial (1) 
 79 111 116 137 157 
Obras pf'blicas (2) 68 81 
 95 125 143
 

(1) Incluye gobiemo c iluminaci6n pilblica.
(2) Regadto y bombeo de agua (suministro de agua potable). 

Fuente: Instituto Nicaragiense de Energia (INE). 
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CUADRO 5-8
 

NICARAGUA
 

AUTOPRODUCTORES, CAPACIDAD Y GENERACION ELECTRICAS, 1977 

Hidro- Diesel 
Total elictrica Turbina de gas '.:.Yapor 

MW 
Azi car 
Minerfa 

Cemento 

26.8 
14.4 

2.8 

.6 
2.4 

.7 
12.0 

2.8 

25.5 
0 

Refineria 

Otros 
1.7 1.7 

9.9 

Total 55.6 3.0 27.1 25.5 

GWh 
Azficar 41.1 .7 1.3 39.1.Minerfa 47.8 16.9 20.9 0 
Cemento 

0.1 
Refinerfa 

8.0 
Otros 

9.0 

Total 106.0 17.6 49.3 39.1 

Fuente: Instituto Nicaragiiense de Energia (INE). 

Sector de petr6leo 

Las importaciones de petr6leo crudo alcanzaron 5.4 millones de barriles en 1977, locual constituye el 87 por ciento de todas las importaciones de petr6leo. Las importaciones deproductos refinados alcanzaron 0.8 millones de barriles 6 sea el 13 por ciento de las 
importaciones. 

El consumno total de productos de petr6leo fue 6.2 millones de barriles en 1977, delos cuales el 36 por ciento se destin6 al sector de transporte en forma de gasolina, diesel ycombustible para aviones, el 38 por ciento se utiliz6 para generar electricidad, y el restante26 por ciento se consumi6 en los sectores industrial, residencial y comercial en forma dekeroseno, asfaltos y materias primas de alimentaci6n (v6ase cuadro 5-9). 
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Sector de combustibles no comerciales 

El suministro total de energia de Nicaragua se compone de 35 por ciento de 
combustibles no comerciales, 22 por ciento de lefia y desechos agrfcolas, y 13 pot ciento de 
bagazo. Los 7 113 TJ derivados del bagazo se destinaron exclusivamente a ]a industria 
azucarera. Sin embargo, la lefip y los desechos agrfcolas se emplean principalmente en el 
sector residencial, con pequefias cantidades que se consumen en el sector industrial. La 
repartici6n es aproximadamente de 9567 TJ (80 por ciento) para el sector residencial, y
1 060 TJ (20 por ciento) para la industria. Las residencias representaron el 90 por ciento del 
consumo de lefia. 

Sector industrial 

El empleo de combustibles en la industria en Nicaragua, que comprende tanto
combustibles comerciales como no comerciales, una combinaci6nes de electricidad, 
productos de petr6leo, lefia y bagazo. 

CUADRO 5-9
 

NICARAGUA
 

CONSUMO DE PETROLEO, 1977
 

•Producci6n Importaciones Suministro TotIL 
101 barriles " TJ 105 barriles TJ 103 barriles TJ 

LPG 184.9 782 -- - --- 184.9 782
 

Gasolina 1,491.0 146.1
8,260 809 1,637.1 9,069 

Keroseno/combustible
 
para .aviones 337.9 2,021 41.6 249 379.5 2,270
 

Diesel 1,387.6 8,527 330.0 (1) 2,028 1,717.6 10,555 

Residual 1,754.4 11,632 2,166326.7 2,081.1 13,798 

Asfaito y otros 113.0 692 --- -113.0 692 

Existencias de alimentacl6n 57.0 349 ---- 57.0 349 

Total 5,322.8 (2) 32,263 844.4 5,252 6,167.2 37,515 

(1) Incluye gas6leo. 
(2) Importaciones de crudo 860.8 x 106 Its = 5422 x 103 barriles. 

Fuentc: Banco Central de Nicaragua, Departamento do Estudios Econ6micos. 
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Todo el bagazo y parte de lefia se consumen en ]a industria del az(tcar, mientras queel resto de ]a lefia destinado a ]a industria es consumido en varias industrias pequefias como
panaderfas. El 24 por ciento de ]a energfa el6ctrica consumida por ]a industria es generada
por los autoproductores para su propio uso, y el resto adquirido del sistema nacional
el~ctrico. La industria compr6 343 GWh de energia electrica en 1977, o sea el 40 por ciento
de las ventas totales de la empresa electrica nacional. Los autoproductores generaron y
consumieron otros 106 GWh de electricidad. 

Sector residencial 

Segin el censo habitacional de 1971, aproximadamente el 80 por ciento de las
viviendas usan lefia y carb6n vegetal para cocinar y el resto utiliza gas licuado de petr6leo y
keroseno. Menos del emplean energfa1 por ciento electrica (v~ase cuadro 5-10). Una gran

czntidad de viviendas 
 urbanas utilizan lefia para cocinar la cual es transportada por camion y
vendida comercialmente. La calefacci6n de agua y el aire acondicionado raras veces se usan 
en viviendas particulares. Los edificios puiblicos tales como oficinas, tiendas y los restaurantes 
tienen aire acondicionado en Managua. 

Sector de transporte 

El sector de transporte en Nicaragua depende en mucho de los vehfculos autornotores 
para fletes y pasajeros. El ferrocarril, que enlaza el puerto principal de Corinto con las tres
principales ciudades de Le6n, Managua y Granada, necesita reparaciones. Su volumen de carga
disminuy6 durante mediados de la decada de 1970 (vease cuadro 5-11) y a fines de la d6cada 
prestaba un servicio mfnimo. 

CUADRO 5-10 

NICARAGUA 

COMBUSTIBLES PARA COCINAR EN EL SECTOR RESIDENCIAL 

Porcentaje de viviendas 

Gas licuadda[ 'j~6~ IONO 10 

Lefia 77 

Electricidad 0.7 

Carb6n vegetal 2.6 

Keroseno 10 

Fuente: Censo de Poblaci6nv Vivienda, Nicaragua, 1971. 
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CUADRO 5-11 

NICARAGUA 

ESTADISTICAS FERROVIARIAS 

(an millones) 

Pasajeros Kin Toneladas Km 

1972 28.0 13.9 

1973 22.9 12.5 

1974 21.8 11.1 

Fuente: Wilbtr- Smith Assoc. y CCisneros y Coronado Co. Ltda,, Estudio del Transporte Nacional de 
Nicaragua. 

9,r. El consumo de gasolina en 1977 alcanz6 1637 miles de barriles (9069 TJ). El uso de
combustible diesel no se conoce. La CEPAL asigna el 51 por ciento al consumo final de 
diesel (excluyendo el consumo de las empresas electricas pt'blicas) en el sector de transporte,
mientras que uno de los distribuidores de petr6leo, que podria ser representativo de los
 
cuatro existentes en el pals, indica que solamente 
 vende el 25 por ciento de diesel a las

estaciones de servicio, Tambien se desconoce la distribuci6n de diesel y gasolina entre los

camiones, autobuses y ,.amt.m6vilcs. Unicamente se conoce ]a distribuci6n de
general

vebiculos registrados para mediados 1970 (vease cuadro Se
de la decada de 5-12). resolvi6asignar 3853 TJ (40 por ciento) del consuno final de diesel al transporte. El consuno de

combustible para aviones de retropropulsi6n se calcula en 133 mil barriles (795 TJ) 
con base 
en la proporci6n de ]a CEPAL de keroseno usado en el sector de transporte. 

La situaci6n del transporte urbano es mala, especialmente en ]a capital. Las partes de
Managua que fueron reconstruidas despues del terremoto de 1972 han quedado
deliberadamente dispersas, lo cual da a la ciudad la apariencia de una ciudad norteamericana 
con centros comerciales a largo las y viviendas Ello de carreteras dispersas. servicio de 
transporte pi'blico consiste, debido a la falta de autobuses, en un sistema de pequeflos
camiones manejados por particulares que recogen pasajeros a lo largo de ciertas rutas. 

El trafico interurbano se realiza principalmente a lo largo de la costa del Pacifico. El 
transporte de carga, especialmente de productos agrfcolas, se efectura por cami6n y el
comercio con los parses vecinos se realiza por la carretera Panamericana. La regi6n del 
Atlintico, que abarca aproximadamente la mitad del territorio del pafs, pero estA poco
habitada, no tiene un sistema vial; el tr nsito s en bai'ca za de reioeh .ij 
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los puertos del Atlantico. La utilizaci6n del lago de Nicaragua como una via acuitica para 
llegar a lejanas tierras agrfcolas esta' prevista para el futuro, pero actualmente existe poco 
trAfico de barco en los lagos. 

CUADRO 5-12
 

NICARAGUA
 

REGISTRO DE VEHICULOS
 

(miles)
 

1972 1973 
 1974
 

Total 	 45.2 45.4 52.2 

Vehculos 	de pasajeros 30.3 29.9 33.8 (65o/o)
 

Autobuses 2.5 
 1.7 1.9 (4o/o)
 

Camiones 
 4.7 5.0 5.8 (110/0)
 

PeqtiU..soamiones y camionetas 6.8 8.3 
 10.1 (19o/o)
 

Otros 0.9 0.6
0.5 	 (lo/o) 

(1) Incluye "jeeps" y taxis. 

Fuente: 	 Wilbur Smith Assoc. y Cisneros y Coronado Co. Ltda., Estudio del Transporte Nacional de 
.Nicaragua,, 1975. 

5.4 Uso energ~tico de Nicaragua en el futuro 

5.4.1 Planes dc ampliacibn del sector el6ctrico 

La demanda de energfa electrica de Nicaragua se satisface principalmente por medio 
de plantas de generaci6n t6rmica. La empresa pfiblica, INE (Instituto Nicaragiense de 
Energfa), suministra la mayor parte de electricidad del pais, y la capacidad instalada se 

compone de 100 MW hidroel6ctricos y 205 MW trmicos. 

Se estain ejecutando planes para el desarrollo de una planta geotermica- de 35 MW 
para el afto 1985, mientras que se esta' gestionando el financiamiento para el proyecto
hidroelectrico en Copalar de 300 MW. La CEPAL prev6 que la primera etapa de la planta
Copalar estari en servicio en 1991, y una ampliaci6n que generara otros 300 MW ocurrira' en 
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1995, (*) La CEPAL tambien prev6 que la generaci6n geot'rinica aumente substancialmente 
en las d6cadas de 1980 y 1990 hasta ilegar a una capacidad instalada de 245 MW en el afio2000, mediante una serie de plantas pequefias con una capacidad aproximada de 35 MW cada 
una. (**) 

La situaci6n qued6 desbaratada por la revolucion de 1979, y el cronograma
considerado por la CEPAL debe reajustarse de acuerdo con la estabilizaci6n econ6mica y los 
planes del gobierno. 

5.4.2 Proyecciones de crecimiento energ6tico 

Las futuras necesidades de energfa en Nicaragua se han calculado en esta secci6n en
base a una tasa de crecimiento prevista del PIB del 5 por ciento anual durante el perfodo delanlisis. Seguin se indic6 en la Secci6n 5.1, todos los indicadores econ6micos, incluso el 
consuno de petr6leo y electricidad, han disminuido. Asimismo, como resultado de la guerra,se calcula que entre el 1 y ej 2 por ciento de la poblaci6n perdieron la vida. A pesar de estos
acontecimientos, suponemos qpe durante los pr6ximos 20 afios prevalecerin las tendencias a
largo plazo. Por consiguiente, hemos empleado ]a proyeccibn demogr.tica de CELADE del
3.23 por ciento anuai (una de las mayores en el 'rea), basada en las tendencias previas a la 
guerra (' I-*) Se estima en 4.9 por ciento el crecimiento demogra.fico urbano y en el afho 2000representari el 68 por ciento de la poblacibn total. Hist6ricamente, Nicaragua posee, despu~s
de Panama, la mayor proporci6n de poblacibn urbana de la regi6n. 

Proyecciones del sector el6ctrico 

Las ventas de energia electrica estan reajustadas a una tasa media anual de
crecimiento del 7.5 por ciento, o sea 1.5 veces el crecimiento de PIB, durante un perfodo de
23 afios. Seguin se indic6 previamente, en 1980 o 1981 las ventas de electricidad llegarin alos niveles de 1977 y 1978, pero cuando se alcance ]a estabilidad econ6mica las ventas de
electricidad deberfa aumentar a un ritmo mayor que 7.5 por ciento al aflo. Las tasas
observadas durantc mediados dc la d6cada de 1970 alcanzan un promedio del orden del 14 por ciento anual; registrandose en los sectores comerciales y residenciales un crecimiento del

18 por ciento y en el sector industrial el 9 
 por ciento. Si continfia esta tendencia (debido a la

migraci6n urbana, la ampliaci6n 
 del sistema de interconexi6n electrica y ]a predominancia de
aire acondicionado en edificios y comercios), ]a industria no alcanzarA el 40 por ciento departicipaci6n en las compras totales de electricidad. Otro factor que cabe subrayar concierne 
a los "autoproductores", cuya generaci6n el6ctrica representa casi la cuarta parte del 
consumo total de energfa el 6ctrica en ]a industria. Si los autoproductores se conectaran alsistema el'ctrico nacional, tenderfa a aumentar la participacibn de la industria de la 
electricidad total consumida. 

Se prev6 que la generacibn y las ventas de energfa el6ctrica en el afto 2000 serin 5390 
(*) CEPAL, Estudio Regional de lnterconexi6n El6ctrica del Istmo Centroamericano, octubre de 1979.(**) CEPAL, Estudio Regional de lnterconexi6n El ictrica del Istmo Centroamericano, octubre 1979.(***) CELADE, "America Latina: Distribuci6n Relativa de la Poblaci6n Urbana y Rural, 1970 y 2000", 

Boletin Demogrifico, enero 1979 
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GWh y 4 541 GWh, respeccivamence (v~ase cuadro 5-13). LAs cjitAs tic grncraton, 1011
 
considerablemente menores que las estimiaciones dc La denrida abscrvadAs 
 pot (T"A!. oft 
otros paises. El crecimiento tic la encrgfA ei&:rici on NicarAgua drivnticr~i ell grAn pirtc dec 
los costos de generaci6n. Parece que el desarrollo de sus lirmitadus recursos htdrodcctrlcos C% 
sumnamente cosroso !es decir, superior -it tic los paiscs vccinos) Y Ci coisu (it Lk Cectticid
 
geotermica dispersa no se conoccr~i hasta que no se lleven a cabo mis explonictoncs-


Proyecciones do la domanda do petr6loo 

La demanda Aic combustibles tic pctrtlco por 1.4 indusrta, ci trAnsporte s Li viienda
 
se hat estirnado en 5.2 por ciento anual Para el Caso I v 3.A i,, AW4 ;f Ca It.
CC. C1 

Estas rasas tic crecirniento se han obtenido AplILaradt0 1.1 Cas.1.da~Ides 3C 111,.crfty rcao
 
consideradas en la Secci6n 2.4.1 a la casa prcvsra Je creccimiento del I'M (lei 5 Poe' c~tit")
 
ian aumen to real en el precin dl pcroko, cl 5 por c iencuAnwkl Alura:acc ci .d tcc 4U
 
proycccimn. Los niveics de consurno de 1977 dle urios VY) milloncit Ac bjarrdc5 23 W2 Tj
 
exciuyecndo la gcneraci6n clc~crtca, aumrnenan 1 12.4 milionci dc l'.arilci 7S ~'3-T! en c
 
Caso I y 8.3 millones tic barriles !5-0 92-4 rJ) en cl Caso It 1"vC'a1 .taa4i 51
 

Proyecciornes de energia no comercial 

Para prop6sitos de proveccion, IA cegia dc coinbuttibics io commc: le e % 

escalonado a la rtasa tic crecimienco Aic la poblACaun ttal, la ctil w citirna vi 3-23 pof c..e
 
anual. Mediante la .aplicaci6n ic esca tasa de crccitmento.. se obiscnic un colu tAul Jr
 

energia no comercial Aic 39 549 TJ, crnplc~Ando Ia cstiticin de L&C~FF..Acle -o4o4a, enl
 
1977. Hay indicaciones de que el usu real clria probAb~lcn[C mCho 111As.or, pcreo V,). Ci
 
momento no se dispone (ic otras cuantificiciones. En rIACtion con loi otr,)t Pai$Ci Acf 1
 

regi6n, Nicaragua posee probAblemente L6 mayor potcncialzd.%d de crctcicno Cn 14
 
producci6n agricola debido .1 su~ extension y -A Lk diSponibtdid.1l do gl~arxdc tCffenoa) 41fn
 
desarrollo. La producci6n azucarera aumnnti par fictor de 5 1 ncdhAao-i dc La cun .ilc&.Aa 
1970, lo cual conlieva un ripido arnero tic Ia producci6n tic ba~a o. F~Atitn pr"Vecctol que
involucran el uso Aic biomasa par.a La gencrAL ion eleictrica. Por otra pArtc, la iro~biA~dA 
carbon vegetal y Ieiia en ]as ;ircas urbanas, en dondle vivir i Li raayor patC AC 1A p)ObaCi~n Cn 
el aflo 2000, caniif podria .t eccar el coiisuimo totAl en cl futuro. AO~AlMMZC, 1, 
habitantes urbanos pUcdcra1 adquirir tcombustibics nt, comvcrciAles que %on trnp,,rAi a !t 

ciudades por camiones. 

5.4.3 Consurno do rocursos energ6ticos en of futuro 

Un balance tic encrgfa final para ci At.) 200(0 en Ntcaragua ncesit1ca cie.culo JC 1A 

mezcla de rccursos estirnada para satisfaccr los requerimicnios fie generae.aA ckc,:rCal: 
H-istr'ricamcnte, el pais hla venido depeniendo dcl petmlco para SAaItfAiCr grAta parrecdr-u 
generaci6n el~ctrica, y asf continuaza, A menos quc la cncrgia geotirmica tAcmuestrc scettbl 
y que en cl futuro pr6xizno sc pue~din Asagnar efecctivaincrtm amplios trcutli. Enl Ci CUAdfr 

5-15 se presenra un posiblc panorama para Nicaragua &I %.&tijfAccr su dcmanda cIJ tm c e 
aflo 2000. La potencia hidroeh~crrica, cuyo desarrollo pArccc ser mn A COMMoso (II Cn 101 Otfros' 
paises de regi6n, amplfa en 400 a un total dc 500 Fitola se MW M1W. entraziatia%cl 
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CUADRO 5-13
 

NICARAGUA
 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD 

Taa de 
crccimL-nto 

1977 2000 2977 - 2000 

Vcngus lotalcs ' tLectric'dJd 

(CWh 861 4,541 7.5 
(TA) 3,098 16,548 

((Wh1' 160 849 7.5 
ITJ) 579 3,055 

c, t"i Mn total
 
(GWh) 
 1.02! 5,590 7.5 
(Ti) 3.677 19,'103 

ruente. slI rRFjEIDI, 

CUADRO 5-14 

NICARAGUA
 
PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE PETROLEO, USOS DIRECTOS
 

(Terajulios) 

AAi, 2000 ____ 

Cjsw I Cato 11 

U'sot diftfr, lo we l. 5~}t 75.737 50,92,4. I)ft._ 

lndutrtu 7,9" 25.569 17,192 

Trnspott* 15,717 44,017 29,596 

It-fl4nci 1,917 6.151 4,136 

Fuente' MITRE!EDI. 
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desarrollo de uno de los sitios de 300 MW para el cual ya existen estudios de viabilidad obien el desarrollo de varios sitios pequeflos. Se calcula que los sitios pequeflos son m'as caros en base al costo por kilovatio hora, pero a lapodria ser una opci6n ma's atrayente debido 
inversi6n total requerida. 

CUADRO 5-15 

NICARAGUA 

BALANCE DE SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, AFIO 2000 

Uso de 
Capacidad Gencraci6n Recursos 

(MW) (GWh) (TJ) (TJ) 

Hidroel6ctrica 500 2,200 7,920 31,680 
Exfstente 100 
Nuevos sitios 400 

-'13t'Mica 245 1,500 5,400 21,600 
•Planeada. 35 
Otros desarrollos 210 

T rnfikir; 405 1,700 6,120 24,480 
Existente 205 
Ampliaci6n 200 

Gcnctacibn total 5,400 

Demanda total 5,390 

Fuente: MITRE/E/Dl. 

Es importante sefialar que ]a capacidad de ampliaci6n prevista entrafia la instalacion
de unidades geotnrmicas de 245 MW, lo cual es bastante alto dado que actualmente el pafstiene poca experiencia en este campo y que la primera unidad de 35 MW no estari enservicios hasta 1982 o 1983. La alternativa seria depender mis de ]a hidroelectricidad, que escostosa, o de interconexiones el6ctricas con los pafses vecinos que pudieran tener sobrantes 
de energia hidroel6ctrica. 

Finalmente, otros 200 MW de generaci6n a base de petrbleo serfa agregada a los 205MW existentes. En base a la hip6tesis de que estas plantas no podrfan sustituir el carb6n 
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importado o los combustibles locales derivad6s de biomasa, sus demandas en el afto 2000 
llegarfan a 3,7 millones de barriles, un aumento considerable con respecto a los 2.0 millones 
de barriles empleados para generaci6n electrica en 1977. 

En el cuadro 5-16 se indica el consurno total de recursos para Nicaragua en el afto 
2000, y se incluye el de 1978 para fines de comparaci6n. 

5.5 Estrategias enorg6ticas para Nicaragua 

En el cuadro 5-17 se presenta un resumen del impacto o la contribuci6n de la
sustituci6n y conservaci6n de petr6leo, en porcentaje de la demanda total de petr6leo
prevista. Adema's, se da la posible contribuci6n del etanol y el metanol con relaci6n al actual 
consumo de gasolina. 

CUADRO 5-16
 

NICARAGUA
 

USO TOTAL DE RECURSOS
 

Afto 2000 
1978 Caso I Caso II 

Hidroclictrcos 1,664 31,680 31,680 

Geot6rmicos 0 21,600 21,600 

Petr61 I 
 38,435 100,217 75,404 
vo director',' 23,602 75,737 50,924 

n4n4rih-6nelhctrica 12,228 24,480 24,480 
P(rdidas, otros 100,605 NA NA 

N"CciiId:: 19,037 39,549 39,549 

Recursos totales "9IAr'ff 193,04 168,233 

Fuente: MITRE/E/DI 
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CUADRO 5-17 

NICARAGUA 

EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS 

Disminuci6n porcentual Contribuci6n con 
de ]a demanda total de relaci6n al consumo 
petr6leo (1) actual de gasolina 

L. 	 Sustituci6n do petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del 50o/o del petr6leo usado 
en gencraci6n elictrica, por hidroelectri
cidad, carb6n, geotirmica o importaciones. 12.0o/o
 

b. 	 Igual a (a) con 100o/o de sustituci6n 24.0o/o 

c. 	 Producci6n del lOo/o del potencial de etanol (2) 0.3o/o 4.0o/o 

d. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de etanol (2) O.8o/o 9.0o/o 

e. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de metanol (8) 2.5o/o 28.0o/o 

f. 	 Producci6n del 1.0o/o del potencial de metanol (8) 5.0o/o 57.0o/o 

g. 	 Sustituci6n de procesos a base de petr6leo y
 
vehiculos por clectricidad, etc. ineligible
 

II. 	 Conservaci6n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (15o/o) 3.8o/o 

b. 	 Conservaci6n en el transporte (20o/o) 8.8o/o 

c. 	 Ahorros en consumo de energia elictrlca (l0o/o) 7.8o/o 

(1) 	 Empleando como base la demanda de petr6leo del Caso I, 
(2) 	 Porcentaje de la tierra dedicada actualmente a la caAa de azficar que so destinaria a la producci6p

energitica, o irea cquivalente adicionada al cultivo,
(8) 	 Porcentaje de los recursos forestales actuales disponibles anualmente que sc usarin para la 

producci6n de metanol. 

Fuente: 	 MITRE/E/DI. 
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5.6 

Sustituci6n de petr6leo 

Las proyecciones de ]a demanda de electricidad para Nicaragua indican que el
petr61eo representa una parte significativa de la generaci6n total. La sustituci6n de petr6leo
podrfa lograrse por medio de una ampliacion ma's ripida de la potencialidad hidroelkctrica; se 
ha supuesto que en el afio 2000 se habran desarrollado 500 MW de un potencial total
previsto de 4 400 MW. Se conoce poco, sin embargo, sobre sitios viables que pudieran generar
mis de 500 MW. Las dos de idasclu considera este aniliglif';no es" suficiente tiempo para
suponer una sustituci6n de la generacion electrica alimentada a petr6leo por energia
hidroel6ctrica. Otra alternativa es la sustituci6n por combustible de biomasa de la leucaena u 
otra especie de ripido crecimiento; se est-i investigando la viabilidad de convertir la planta
tcrmica de Managua de 100 MW en leucaena merced a la combusti6n directa o la gasificaci6n.
Por filtimo, tambi6n se ha considerado ]a importaci6n de electricidad de Honduras, lo cual se 
ha venido haciendo en forma limitada durante fines de la d6cada de 1970. 

La contribuci6n de etanol y metano se prev6 en 5 980 TJ, suponiendo que el 
equivalente del 25 por ciento del irea cultivada actualmertre con cafla de azhicar sea destinado 
a la producci6n do etanol y que el 1 por ciento del crecimiento anual de los bosques sea 
convertido en metanol. Esto represent a el 14 por ciento de la demanda de combustible en 
el sector del transporte; ma's del 85 por ciento del combustible es metanol. 

Conservaci6n 

poecaiadd d'n una ervac-in; de impide evaluacion completa de laLa falta base datosWistematicos una 
potencialidad de conservacon; solament6'pueden hacerse aseveraclones generales tales comolas indicadas en la Secci6n 2.6.2 del Tomo I. La reduccibn de ]a demanda de petr6leo por
medio de conservaci6n del 15 por ciento la industria resulta en un ahorro de 3 800 TJ yen 
por medio de una conservaci6n del 20 por ciento en el transporte en un ahorro de 8 800 TJ 
(aplicada al Caso I). Una reducci6n del 10 por ciento en la demanda total de energia el6ctrica 

Cuando 

bajaria el consumo de petr6leo en 7 700 TJ. 

Recomendaciones a la AID para los. programas energ6ticos de Nicaragua 

casos, 
Las siguientes recomendaciones se proponen 
como la ampliaci6n de las reconjendaciones 

como un 
regionales 

refinamiento, 
presentadas en 

y en algunos 
el Tomo 1. 

las recomendaciones regionales no aparecen como recomendaciones nacionales, 
aquellas quedara'n con plena validez. 

Capacitaci6n t6cnica 

Las visitas al pals revelaron que el personal del gobierno de Nicaragua podrfa
beneficiarse por medio de entrenamiento tecnico en los siguientes campos: 

Combustibles f6siles 

Para el desarrollo de sus recursos geotermicos y de hidrocarburos, Nicaragua necesita 
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ingenicros de petr6leo y ge 6 logos. Aunque no se espera que Nicaragua pueda realizar porgalgin tiempo exploraciones petroleras y programas de desarrollo, los funcionarios del
gobierno necesitan, cmpero, comprender la geologia de los hidrocarburos y las tecnologfas
para poder proteger los intereses nacionales cuando acuerden algfn contrato de exploraci6n.
En Ioque atafie a recursos geot6rmicos, el gobierno necesita geofisicos, grupos entrenados 
para perforaci6n y equipo, a fin de llevar a cabo sus propios programas de exploraci6n y
desarrollo. Asimismo, se necesitan tecnicos con experiencia en energia geot&rmica para el
mantenimiento de las plantas y el equipo. La AID deberfa considerar, por tanto, un programa
educativo que permitiera a funcionarios y estudiantes nicaragidenses estudiar en universidades
norteamericanas que tengan cursos en exploraci6n y dcsarrollo geofisicos (ej., la Universidad 
de Texas). 

Planificaci6n energ6tica 

Funcionarios de los Ministerios de Transpoite, de Planificaci6n y de otras
dependencias podrian beneficiarse por medio de capacitaci6n en los mtodos de laplanificacibn integrada. Seguin se indica en la Secci6n "Anilisis Tecnicos", Nicaragua necesita 
considerar sus objetivos energ6ticos como parte de su programa de ampliaci6n del transporte.
Otra importante oportunidad para la aplicaci6n de los conocimientos de planificacion estriba en el desarrollo de objetivos especificos para cl uso en Nicaragua de los recursos energeticos
no convencionales. De nuevo, deberfan considerarse programas educativos. 

Asistencia financiera 

Nicaragua posee importantes recursos geot6rmicos, entre 4 000 MEe y 6 000 MWe,
pero las actividades de exploraci6n y desarrollo estin paralizadas por falta de fondos de

inversi6n. La AID deberfa considerar prestar asistencia financiera directa para ayudar al
 
desarrollo de los campos geot&micos.
 

Evaluaci6n de recursos 

En muchos casos no se dispone de datos exactos con respecto a los recursos
 
energcicos de Nicaragua. La AID debera considerar, por consiguiente, iniciativas para

recabar e integrar datos. La AID podrfa hacer una importante contribuci6n mediante la 
puesta en prictica de un programa para identificar los sitios para el desarrollo de plantas
minihidroelectricas y asignarles su corresplondiente prioridad. Las ventajas econ6micas y
sociales entre el desarrollo de minihidroel6ctricas y la ampliaci6n del sistema electrico
existente deberfan identificarse y cuantificarse explicitamente como parte de este programa. 

Andlisis ticnicos 

En varios casos, la AID podrfa aportar una importante contribuci6n al desarrollo 
energ6tico de Nicaragua por medio de asistencia 'cnica 4n areas criticas tales como las 
ciencias del medio ambiente. 

Uno de los problemas pertinentes a la utilizaci6n de energla geot'rmica en Nicaragua 
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cousiste, por ejqmplp, en la caren~$a cle una estrategia clara para el control ie las emisiones 
de aire y agua asociadas con las salmucras. Tenemos la impresi6n de que Nicaragua piensa 
desarrollar sus recursos geot6rmicos a pesar de IQs efectos ambientales de manera que la 
ayuda de la AID para reducir al minimo los dafios ambientales podrfA ser muy i'til. 

La AID deberia, asirmisino, estudiar la posibilidad de prestar asistencia tcnica al 
Instituto Nicaragilense de Reforma Agraria para optimizar los procesos para producir etanol a 
partir de la cafia de azicar. Una substancial cantidad de investigaci6n de adaptaci6n y 
desarrollo debe efectuarse para utilizar el estudio de factibilidad existente. El cultivo y el 
manejo tie combustibles de biomasa es otro campo que debqrfa ser objeto de la asiptencia de 
la AID. La extensi6n agricola de Nicaragua sobrepasa sus necesidades de producci6n de 
alimqntos y en el pals -.xiste considerable inter6s en los proyectos de energia basados en la 
biomasa. 

161
 



ANEXO 5-a 

ACTIVIPADES DE iNVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

En el cuadro 5.A-1 se presenta una lista de las instituciones de Nicaragua que estain empe iadas en investigaci6n energ tica y desarrollo. Contiene tambi'n descripciones de las 
actividades de cada instituci6n. 
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CUADRO 5.A-1 ,+ 

NICARAGUA 

INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

Tccnologia/Recurso 	 Instituci6n , 'Xfd.ddctogo actividad 

ALCOHOL 	 Ministerio de Industria y Prcpar6 estudio de factibilidad sobre
 
Comercio el gasohol.
 

Instituto de Reforma Agraria 	 Elabor6 plan para la destilacl6n de 
alcohol a partir de la carla de azficar. 
El programa de alcohol tienc 

prioridad en la instituci6n. 

BIOGAS 	 Minlsterio de Industria y Prepar6 cstudio de la producci6n de 
Comercio,Ccntro de biogis del bamb, la cafra brava, la 
Investigaci6n Tecnol6gica yerba de Taiwin y el eucalipto. 

Instituto de Reforma Agraria .Phinea desarroUar un proyecto para cl 
cultivo de la Lcucaena y la ycrba de 
Taiwin para producir biog;s para 
alimentar plantas termoclictricas. 

CARBON 	 No hay actividad 

GEOTERMICO Instituto Nicuxagiense de Trcittidos pozos se perforaron 
Energia durante el gobierno de Somoza en cl 

campo de Momotombo. Planca 
instalar planta de 35 MW en 
Momotombo ua 1981. Estima la 
potencialidad geotirmica nacional 

entre 4 000 MW y 6 000 MW. 

MINIHIDROELECTRICO 	 Instituto Nicaragiiense de En colaboraci6n con el PNUD ha 
Energia identificado tres sitios de 

demostraci6n con una capacidad de 
50 KW cada uno. 

PETROLEO 	 Instituto de Recursos Sc proponc cvaluar las actividades de 
Naturales pcrforaci6n de varias compaiiias 

petroleras multinacionales. 

SOLAR 	 No hay actividad 

ENERGIA EOLICA 	 No hay actividad 

MADERA 	 Vase "biogis" arriba. 
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ANEXO 5 ,- 1
 

INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA"ENERGIA
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En el curso de las visitas qu4 MITRE/E/DI realiz6 en Mqaeagu~ i, se efectuaron 
contactos ;on varias Instituciones, incluso: 

o entidades gubernamentales 

o universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energ6tico
 

o grupos de voluntarios 

o dirigentes comunitarios
 

Entre las instituciones incluidas en este estudio 
no figuran todas las organizaciones
relacionadas con la energia en Nicaragi;; sin embargo, se han idontif;cado las principale
instituciones en funci6n de sus capacidades y logros. 

Las siguientes descripciqnes de las instituciones estin organizadas pn torno a los 
siguientes t6picos: 

o informaci6n general, a saber: el nombre do la organizaci'n, el contacto, It 
ubicaci6n, el nflmero telef6nico. 

o descripci6n de la instituci6n
 

Q audiericia de inter6s
 

o estructura j.rfdica y financiera de la instituci6n 

o productos/servicios/capacidades
 

Varias de las instituciones pueden tenor mis en 
comfin con ]a regi6n en conjunto quecon el pais donde estan ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesario tener un esquem y un 
desglose de las instituciones por pals. Esto contribuy6 a un mejor conocimlento de los 
autores contribuyentes a este estudio. 
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!NSTITUCIQN; 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CAPACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

AGROINRA 

Saul Lewites 

Kil6metro 3, Carretera Masaya, 

Managua, Nicaragua 

Restaura y amplfa la producci6n agrfcola 
en fincas del gobierno, ingenios de azu'car y 
beneficios de caf6. 

Mejora la productividad agrfcola merced al 
uso de fertilizantes, la introducci6n de 
cultivos de mayor rendimiento y resistentes 
a las enfermedades, y la concesi6n de 
cr ditos y medios de comercializaci6n. 

PUiblico general, agricultores, trabajadores 

agroindustriales. 

Dependencia del Instituto de Reforma Agraria 

Planea iniciar la producci6n de, etano a 
par-ir de cultivos de •cailadeficar. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 


UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACiDADES: 

Instituto de Recursos Naturales (IRENA) 

Jorge Jenkins 

Director
 

Managua, Nicaragua, Kil6metro 12 1/4 
Panamericana Norte. 

Se ocupa de bosques, minerfa, pesca, medio 
ambiente, suelos e hidrocarburos. 

Hace hincapi6 en el desarrollo racional y la 
comercializaci6n de recursos naturales, 
incluso los combustibles f6siles. 

Sirve de enlace entre los planes 
gubernamentales de desarrollo y. los 
empeflos industriales en los sectores de 
recursos naturales. 

Analiza los problemas ambientales a la ;luz 
de las opciones de desarrollo 

Pflblico en general 

Establecido en 1979 mediante la combinacibn 
de elementos de varias organizaciones. 

Introdu~ci6n de reformas legislativas sobre 
recursos naturales y formulacibn de 
poifticas. 

Desarrollo de incentivos y mecanismos pana 
la explotacibn de recursos naturales,. 

168
 



INSTITUCION; 

CONTACTO: 

UBICACION; 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto Nacional de Reforma Agraria (INRA) 

Noel Somarriba 

Managua, Nicaragua 

Organiza y desarrolla las fincas del 
gobierno. 

Investiga y desarrolla plantas de ripido 
crecimiento (L.eucaena, yerba de Taiw.in, y 
bamb6i), que rienen potencial de biomasa. 

Pfiblico general, agricultores. 

Responsable de formular y Ilevar a ]a prictica 
las politicas agricolas y dc tenencia de rierra. 

Experimentos en tierras sin cultivar como 

posibles fuentes de combustibles. 

Los principales recursos son yerba de 
Taiwan, bamb6i y Leucaena, un .irbol de 
ripido crecimiento. 

Los objetivos principales son producir 
combustibles de bajo costo que estin 
disponibles en suficientes cantidades para 
sustituir combustibles f6siles en las plantas 
electricas termicas del INE. 

Evaluaci6n de proyectos 

Se ha sembrado Leucaena y yerba de 
Taiw.n, y peri6dicamente se mniden las 
condiciones en los terrenos y analiza else 

desempehio de los cultivos.
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El INE efectuarai el transporte y la 
produccibn de productos qkifmicos a partir 
de materias primas. 

Una empresa privada en Rama est a 
instalando un gasificador, y el INRA esta' 
negociando con ]a planta el uso de la yerba
de Taiwin para generar electricidad. El uso 
en la planta de Rama de una fuente 
alternativa de energia proporcionara una 
experiencia practica. 
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INSTITUCION: Instituto Nicaragiiense de Energfa (INE) 

CONTACTO: 
 Alejandro Guerrero, 
Director, 4blvislSfi de Sistemas de Planificaci6n 

UBICAqION: Managua, Nicaragua 

TELEFONO: 
 26639
 

DESC4I1PCION DE LA INSTITUCION: Suministra energfa el6etrica a los sectores 
gubernamental, industrial, comercial y 
residencial en calidad de Instituto Nacional 
de Elctricidhdl.' (anteriormente ENALUF). 

Establece requisitos para nueva capacidad 
de generaci6n de potencia el6ctrica y 
opciones relacionadas. 

Define opciones tecnol6gicas, especialmente 
para el mercado de servicio elctrico 
p6blico. 

Calcula los costos de las tec!'ologfas 
competidoras. 

Desarrolla mtodos analfticos para 
proyectar las necesidades de capacidad, 
evaluaciones de programas y esfuerzos de 
planificacion. 

AUDIENCIA DE INTERES: Los consumidores de energia el6ctrica 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: Reorganizado en 1979. 

Ademris de generaci6n de potencia 
hidroelectrica y termica, el INE es 
responsable de las fuentes de energfa no 
convencionales (incluso geotermicas). 

Contraparte local de dos proyectos del 
PNUD: los proyectos de minihidroel6ctricas 
y de balance de energfa. 
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PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: Lieva a cabo disefios de ingenierfa, 

evaluacioncs econ6micas, evaluaciones 
t~cnicas, Ponstrucci6n de plantas y 
proyeqtos 4e investigaci6n y desarrollo 
(relacionados con el sector electrico). 

Hace hincapi6 en la sustituci6n de 
generaci6n tnrmica de potencia; el 
conoFimiento actual de los recursos 
geot6rmicos ha permitido al INE estimar 
que los costos de desarrollo dc los recursos 
geotermicos son menores quc los costos de 
desarrollo de proyectos hidroel6ctricos en 
&ran escala. Se prev6 que los recursos 
geot6rmicos suministrarain 35 MW de futura 
carga base en 1980 y alcanzara 800 MW 
para el afto 2000. 

Considera y estudia tccn'alogfas energticas 
alternativas (biomasa, energfa solar directa, 
energfa e6 lica) como soluciones parciales a 
la sustituci6n de capacidad trmica dc 
potencia, Esti consciente de quc sc necesita 
informaci6n e investigaci6n y desarrollo 
para sustituir los combustibles f6siles 
importados por recursos naturales. 
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INSTITUCION; 


CONTACTO: 


U4 ICACION; 


TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Minisiria de Planificaci6n Njicional 

Patricia Fplgueria 
Ciencia, Tecnol~gia, Cooperaoi6n T6cnica 

Managua, Nicaragua 

Revisa formulaci6n de polfticas a altos 
niveles. 

Poordina relaciones entre las agencias 
gubernamentales. 

Hace hincapie en el establecimiento de 
objetivos econ6micos y sociales por medio 
de la especificaci6n precisa de las meta y 
las asignaclones ,,ubernamentales de 
recursos. 

Pfiblico general, negocios, gobierno. 

La funci6n de la organizaci6n. no esta' bien 
definida por el momento, sin embargo, el 
Ministerio debe rpsponder pragmaticamente a la 
necesidad de desarrollo en varias 'ireas. 

Revisa todas las propuestas 
gubernamentales y establece criterios para 
la selecci6n de proyectos, incluso las 
actividades relacionadas con la encrgfa. 

Revisa y aprueba asignaciones de 
presupuesto. 

Examina lQs medios de aumentar la tasa de 
crecimiento interno reduciry las 
desigualdades de ingresos. 
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6 COSTA RjICA 

6.1 Aspectos geogrhifcos, sociales y econ6micos del desarrollo energ6tico de Costa Rica 
Costa Rica esti situada en ]a mitad meridional del istmo de America Central,Nicaragua y Panama'. entreOcupa el segundo lugar entre los pafses con menor extensi6n territorial(20 000 kil6metros cuadrados). 

Seguin su topograffa, Costa Rica puede dividirse en cuatro regiones,Central, las planicies de la costa a saber: ]a Mesetadel Pacffico, las tierras bajas del Caribe y las planiciessuroccidentales. 

La Meseta Central es una meseta de 3000 a 4000 pies sobre el nivel del mar que est'aformada por la Cordillera Central, una cadena de montu -as orientada de sureste a suroeste aIo largo del centro de Costa Ri ca. Las laderas de ]a Mesetaideales para el cultivo del caf6, el maz, el arroz 
Central proveen condiciones 

y el azflcar. San Jos6, ]a capital y la ciik.4mas grandes, estai ubicada en el extremo oriental de la Meseta. 

Las planicies del litoral del Pacifico se extiendenPacffico. A pesar entre la Meseta Central y el oc6anode tener una estaci6n seca de tres meses, esta regi6n se destaca por laganaderfa, cultivo de banano, silvicultura y pesca. 

Las tierras lajas del Caribe esta'n constituidas por las areasMespta Central y al sur del mar litorales al norte de laCaribe. Esta regi6n que es un area tropical c~Iida, tiene unadensa cubierta arb6rea pero sustenta alguna producci6n agrfcola (ej. cacao, cafiamo, caucho,mafz, yuca y frutas). 

La planicie suroccidental esti situada entrelocalizaindose el octano Pacifico y la Meseta Centralen el extremo suroriental de Costa Rica la peninsula de Osa. En esta zonaproduce aceite. de palma africana, arroz, semafz y cacao, aunque ]a tendencia a la urbanizaci6nmotivada por la construcci6n de ]a Carretera Panamericana y un proyecto de riego en el valle
de Tempisque, ha comenzado a competir por la tierra disponible.
 

La poblaci6n de Costa Rica alcanz6 2.154 millones de habitantes a mediados de 1977y esta creciendo a una tasa de aproximadamente el 2.4 por ciento al afto. Cerca del 70 porciento de los costarricenses viven en la Meseta Central y un 44 por ciento vive en lascludades. 

Economfa 

El Producto Interno Bruto de Costa Rica alcanz61978, o sea un total de S 2.37 mil niillones de$1 099 per ca'pita. En el cuadro 6-1 se indica el crecimiento y ]a composici6ndel PIB durante el perfodo comprendido entre 1979 y 1975. 
El sector agricola predomina en la economfa y generaaproximadamente un 20 por ciento del PIB ylas dos terceras partes de los ingresos de la naci6n son obtenidos por 
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exportaciones. Por tanto, este sector ayuda a compensar las importaciones de productos
4rimentarios costosos, a la vez que genera la mayor parte de las divisas, ?a6.s de la terceraparte de la mano de obra estai ocupada en el sector agrfcola. La producci6n se concentra en
el cafA (S 155 miliones) y el banano (S 145 millones); pero tambi6n incluye came de res(S 36 millones), azulcar (S 25 millones), y cacao (S 6 millones). Sin embargo, las ventas decaf6 y banano representan m4s del 50 por ciento de los ingresos totales de exportaci6n, lo
cual hace que Costa Rica sea vulnerable a las fluctuaciones en los mercados mundiales de 
productos (vease cuadro 6-2). 

El sector industrial representa aproximadamente el 22 par ciento del PIB, ycontribuye con la tercera parte de los ingresos de exportaci6n del pais. Un 12 par ciento de
la fuerza de trabajo esta' empleada en la industria. La producci6n se concentra en operaciones
fabriles de acabado, ya que las dos terceras partes de todas las materias primas sonimportadas. Por consiguiente, ]a contribuci6n sectordel fabril a ]a balanza de pagos no escompletamente pcsitiva; ]as materiales y el equipo para manufactura representa una granparte de la cuexma' total de importaciones. La mayoria de los productos de exportaci6n se
venden a los parses miembros del Mercado Com6.n Centroamericano (MCCA). 

Balanza de pagos 

El comportamiento de la balanza de pagos de Costa Rica a lo largo de lskdbs.-d tbr
dcadas ha sido impresionante: las exportaciones han aumentado a una tasa media anual del10 por ciento, en terminos reales, a partir de 1960. Sin embargo, a la par de este fuerte
crecimiento se unmanifest6 crecimiento auh mayor en importaciones. Como resultado, el
deficit comercial de Costa Rica: a aumentado a lo largo del tiempo (vease cuadro 6-3). 

La crisis ma's grave en el balance de pagos ocurri6 en 1974. Esta fue el resultado
indirecto de los aumentos en los precios del petr6leo en octubre de 1973. El alia d1epreci6sc
de OPEP hizo que la cuenta de importaciones de petr6leo de Costa Rica aumentara el doble
de S 29.8 millones en 1973 a $ 63.0 millones al afho siguiente. El valor dlascxportcioney
de Costa Rica no aumento tan raipidamente durante 1974, 1975 y 1976 como el valor de las
importaciones, por lo cual hubo fuertes deficits comerciales en esos afios. 

El gobierno respondi6 con ]a expansi6n de los cr~ditos con lo cual el PIB creci6 en
Costa Rica en 1974 (4.4 por ciento) y en 1975 (3 por ciento), a pesar de la recesi6n
econ6mica mundial. Pero el precio de este crecimiento ha sido ul aumento raipidamenteescalonado del deficit conercial. Expresado en porcentaje del PI3, el d6ficit comercial
aument6 el doble entre 1973 y 1974, del 8.4 por ciento del PIB al 17 por ciento. 

Cuando el gobierno se percat6 de que las polfticas de expansi6n de cr'ditos estabanaumentando el deficit comercial, tom6 medidas tendientes a reducir las importaciones
fomentar las exportaciones. Se restringi6 el credito al consumidor para comprar a plazos, 

y 
seaumentaron los impuestos sobre ventas y consumo, se alzaron los precios de subsidio para los granos bfisicos, y en general se redujeron los impuestos de exportaci6n. Estas medidas

surtieron efecto, y el deficit en Cuenta Corriente disminuy6 en 1975. El alza en los preciodel caf6, el aumento de las exportaciones de productos manufacturados, y las restricciones a 
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CUADRO 6-1 

COSTA RICA 

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES, 1970-1975 

(en millones de colones) 

1970 1971 1972 1973 1974 19 75s, 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 
(a precios de mercado) 6,524.5 7,137.0 8,215.8 10,162.4 13,178.0 16,507.2 

Agricultura 1,469.3 1,443.4 1,601.6 1,962.9 2,522.4 3,283.2 

mincria y manufacturas 1,192.2 1,325.0 1,507.1 1,903.3 2,677.9 3,302.7 

Construcci6n 277.4 343.3 423.8 507.1 654.9 833.2 

Empresas elictricas pfiblicas 109.8 127.8 147.9 160.3 205.9 288.5 

Transp.3rte y comunicaciones 274.2 316.0 362.0 435.6 590.7 776.2 

Comercio 1,371.3 1,502.0 1,651.3 2,054.b 2,754.7 5,252.5 

Banca, seguros y finanzas 302.7 321.0 404.5 508.5 635.3 832.0 

V'iienda 498.7 524.9 :553.4 626.5 784.8 987.2 

Administraci6n pfiblica y defensa 693.2 813:6 998.0. 1 196.6 1,576.4 2,141.9 

Servicios personales) 335.7 420.0 " 566.2 807.1 775.0 809.8 

(1) Incluye la discrepancia estadistica-

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 6-2 

COSTA RICA 

VALOR DE LAS EXPORTACIbNES POR PRODUCTO, 1970-1976 

(en millones de d6Lares estadounidenses) 

- 1"W . 1972 1973 -4- 1'975' -. (1 ) -

00 

Vag, 

Banano 

Caimede res 

Azficar 

Cacao 

Todas las dems mercaderfas 

Total 

73.1 

66.8 

18.0 

10.1 

1.9 

61.3 

231.2 

59.3 

64.0 

20.5 

12.9 

1.5 

67.2 

225.4 

77.9 

82.8 

28.3 

13.1 

3.0 

75.8 

280.9 

94.0 

90.7 

31.5 

21.5 

4.4 

102.4 

344.5 

124.8 

98.4 

.34.2 

24.4 

5.-9 

152.6 

440.3 

96.9 

144.1 

32.1 

-48.2 

5.3 

166.7 

493.3 

154.8 

144.9 

36.4 

24.6 

5.8 

220.0 

586.5 

(1) Estimaci6n. 

Fuente: Banco Mundial. 



CUADRO 6-3 

COSTA RICA 

BALANZA DE PAGOS, 1970-1976 

Exportacioncs (mercaderias y n.f.s.) 
Importaciones (mercaderas y n.f.s.) 

1970 

286.2 

346.5 

(millones de dMlares) 

1971 1972 

283.8 346.4 

390.7 418.2 

1973 

418.7 

499.6 

1974 

528.6 

765.7 

1975 

596.4 

770.3 

1976 (1) 

714.5 

866.0 

Balance de recursos 66.3 106.9 71.8 80.9 237.1 173.9 151.5 

. 
Saldo neto por scrvicios y 
Transferencias 

Balance en Cuenta Corriente 

Cambio en reservas 

Reservas Internacionaes Brutas (2) 

7.7 

74.0 

11.7 

7.1 

114.0 

11.5 

29.4 

28.2 

100.0 

5.8 

42.9 

31.0 

1119 

17.9 

51.0 

33.4 

-270.5 

22.9 

44.7 

44.1 

217.0 

20.9 

51.2 

53.5 

205.0 

64.7 

97.8" 

(1) 
(2) 

Estimaci6n. 
Los datos sobrc las rcscrvas internacionales brutas fueron tornados de las EstadisticasFinancieras Internacionales, Fondo
Monetario Internacional (FMI), dicicmbre 1978 y abI 1979. El total de las cifras de FMI es posible que notorrespondan
exactamente con los datos del Banco Mundial, ya que cl FMI proporciona reservas intemacionales brutas, mientras que cl 
Banco Mundial da el cambio cn las reservas intemacionales netas. 

No dispomble. 

Fuente: Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional. 



importaciones contribuyeron a otra merma en el d6ficit do la Cuenta Corriente en 1976, 

Perspectivas de desarrollo 

Las perspectivas de crecimiento en Costa Rica durante los proximos aios estan
limitadas. La inflaci6n mundial y los precios del caf6 mis bajos pueden acentuar ,.. d6ficitcomercial del pafs, el cual ya considerase como el mis apremiante problema econ6mico de
Costa Rica. El coeficiente deuda/servicio es actualmente del 10 por ciento. 

El crecimiento raipido, el paliativo tradicional para los d6ficits comerciales, seri misdiffcil de mantenerlo en Costa Rica que en el pasado. El sector agricola se verai restringido
debido a la lirnitada cantidad de tierra virgen que puede utilizarse para la producci6n,inientras que el sector industrial serA afectado por el deteriorc del Mercado Comin
Centroamericano. El fallecimiento del Mercado Comrnn est.i eliminando mercados para losproductos manufacturados de Costa Rica, y en general esti desalentando la inversi6n privada 
en Centro Am6rica. 

La inflaci6n constituye otro problema grave. Alimrentada. per l imposibilidid
gobierno de frenar las polfticas monetarias inflacionistas, la inflaci6n se manifestaba 

del 
a un 

ritmo del 18 por ciento al aio en agosto de 1979. 

Un claro en el horizonte econ6mico de Costa Rica es el ector cnerg'tico, ya que elpafs cuenta con considerables recursos energeticos inexplotados. Aproximadamente el 85 porciento de la energia elkctrica de Costa Rica es generada por fuentes hidroel6ctricas y laproporci6n aumentara' elen futuro inmediato. Costa Rica tambi~n posee recursqscarboniferos y petrolfferos de magnitud au'n no evaluada. Esti claro, por tanto, que la
potencialidad del aumento de producci6n nacional de energfa electrica, si Ilega amaterializarse, ejercera' una influencia estabilizadora en las futuras pautas comerciales. 

Teniendo en cuenta estos factores (deuda externa, reducci6n del crecimienro de lasexportaciones, inflaci6n y el potencial energeciio nacional), el grupo investigador
MITRE/E/DI ha supuesto una tasa de crecimiento del PIB del 5.0 por ciento anual en CostaRica durante el perfodo entre 1980 y 1985. Esta tasa es consistente con las proyecciones delBanco Mundial pero no esti' acorde con los pron6sticos oficiales costarricense del 6.5 por
ciento y de las Naciones Unidas que predicen la misma tasa del 6.5 por ciento anual. 

Q.2 Recursos energ6ticos de Costa Rica 

En el cuadro 6-4 se presenta una sfntesis de los recursos energ6ticos de Costa Rica en1979. En las secciones siguientes se considera cada una de las estimaciones de rccursps. En la
figura 6-1 se muestra ]a ubicaci6n de los principales recursos energecicop de Costa Rica, 
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CUADRO 6-4 

COSTA RICA 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979 

Potencial hidroolictrico 

Potencial te6rico: 9,000 MW (!) 
Capacidad instalada: 290 MW (2) (65o/o do la capapidad total instalada). 

Geotirmicos: 

Cuarenta MW estin programados on Las Hornillas do Miravalles. (3) El potencial 
esti estimado on 720 MW. . , 

Reservas de petr6leo 

Comprobadas; Ninguna 
Estimadas: De cero a 50 000 barriles/dia durantq 10 ifips 

dependiendo do la fuente, 
Capacidad de ref'maci6n: 10 000 barriles/dfa. (5) 

Reservas do gas 

Comprobadas: .Ningmna 

Carbbn 

Hay estimaciones quo indican 100 millones do tonoladas (5), 

Recursos e6licos 

Existen ireas con gran potencialidad e6lica. Ia voloqidd media,del y*entq,a 
mcdiodfa es de 13 a 35 km/h. (1) 

Energia 	solar 

El promedio es do 0.38 a 0.54 kw/metro cuadrado. (1) 

Biomasa 

Bosques: Los bosques y atcitzen 4*irrs .t hlri. e Mc 
Azficar: La carta 	de azficar cosechada en 1978 alcanz6 44 mUJ hectireas. 

(1) 	 Fuentes do Energia no Convcncionales, ICE. 
(2) 	 Politicas sobre el Desarrollo Elctrico de Costa Rica, ICE 
(3) 	 Geothermal Power Plantas of Mexico and Central America: A Technical 

Survey of Existing and Planned Installation. 
(4) 	 Obiols, ia Situaci6n del Sector de Energia en los paises miembros del Mercado 

Com6n Centroamericano, 1.79 
(5) 	 Comunicaci6n personal, ICE 
(6) 	 Anuario do Producci6n FAO, 1978, Tomo 32, 
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FIGURA 6-1 
RECURSOS ENERGETICOS DE COSTA RICA 
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Recursos hldroeI6qiricos 

Costa Ribca:cst*ddtakdiae '.dn potundial'hifr~r6 tfi1cdquesaperaen -mucho li"a'ctual tasa 
de! utilizadih&E1 *insid iitosMEdledtricidad (CE) haqinstalhd0equipo tde ,i'hedikiofi'
de','fhqo de. Coriefitc :de* agua y 'de 'precipitaci6n":pk'via-'en':t'oda Costa'lica; ..EL:. LCE ha' 
dcteriminado. 75 p6sible'sitios liidr6dl ctri6os-.'con una capacidadt'othl:dt-9:f!00 MW, y una 
posible Oioduccibn aniial de energla de 37,00f'WGh. Esta capacidad potencial se compara con 
la capacidad hidroelectrica instalada de 290 MW y una capacidad el6ctrica total dc 449 MW. El 
ICE ha hecho una selecci6n preliminar seis de los posibles sitios para satisfacer el crecimiento 
estimado de la demanda hasta el aflo 2000. La capacidad total de los seis nuevos sitios es 1544 
MW, o sea solamente una fracci6n del potencial total. 

Recursos geot6rmicos 

El potencial geot6rmico de Costa Rica ha sido estimado recientemente. De.lhs:tres::: 
campos identificados actualmente el ma's prometedor el sitioes en Los Hornillos de
 
Miravalles, en la Provincia de Guanacaste. Las fumarolas activas cubren 50 hecta'reas; los
 
gradientes de temperatura de superficie exceden de 10 C por metro en un 'irea de 200
 
hecta'reas. Entre los numerosos pozos de exploraci6n perforados, 
 uno de 200 metros 
localizado en la Fortuna, en 1977, acus6 una temperatura de 150°C; un pozo de 300 metros 
en Los Hornillos registr6 una temperatutura cerca de 2000 C. Los Modelos del Servicio 
Geol6gico de los Estados Unidos ',adican que ]a temperatura del campo sobrepasa los 240 0 C. 
Se esta' continuando cl desarrollo de estos campos y el ICE esta' planeando la instalaci6n de 
una planta de 40 MW en Miravalles en 1985. 

Otros dos posibles campos geot6rmicos han si",. sentificados en Las Pailas y
Borinquen. Sin, embargo, los pozos de exploraci6n en estos sitios, aunque poco profundos, no 
han acusado temperaturas que excedan de 100 0 C. 

Petr6leo 

La exploraci6n de petr6leo en Costa Rica se ha lievado a cabo por compafifas 
multinacionales con la aprobaci6n de ]a Direcci6n de Geologfa y Minas del gobierno de Costa 
Rica. Pozos profundos y poco profundos han sido perforados en la plataforma marina en el 
Caribe, al sur de Lim6n. 

En la costa del Pacffico, un grupo de la Universidad de Texas ha realizado 
exploraciones en el 'area agyas afuera en la Bahia de Coronado. Aunque se descubri6 gas
natural, no hay disponibles estimaciones sobre petr6leo. El 'area de la bahia de Coronado estA 
catalogada como "prometedora" por la Direcci6n de Geologfa y Minas. 

Todas las actividades de exploraci6n petrolera estain paralizadas actualmente en Costa 
Rica, en espera de una nueva Ley sobre Hidrocarburos que reglamentarai las actividades de las 
indistrias petroleras. 

Costa Rica tiene en operaci6n una refineria que produce 10 000 barriles por dfa bajo 
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el control estatal de la Refinadora Costarricense de Petr'leo (RECOPE), Estajrefinorfo esti
siendo ampliada para producir 14 000 barriles diarios. 

Carb6n 

El ICE ha llevado a cabo una evaluaci6n de las reservas de carb6n en la zona deBolio, e informa que ese campo contiene 100 milones de toneladas de carb6n de alta calidad 
que podrfa ser extraido por minerfa de cielo abierto. 

Hay indicaciones de yacimientos de lignita y esquistos en Costa Rica.. 

Energfa e6lica 

Costa Rica posee catorce estaciones de medici6n de vientos que estan ubicadasprincipalmente en la provincia de Guanacaste y en el Valle Central. Algunas areas especfficasya han sido identificadas como prometedoras para la generacion de energfa e6lica. La primeraesta' situada a lo largo de todas las laderas de Barlovento de la cordillera de Guanacaste. La 
segunda esta. dentro del Valle Central. 

Entre 1973 y fines de 1975, las velocidades del viento al mediodia en el irca de lacordillera de Guanacaste registraron un promedio de 25.4 km prr hora con promedios
mensuales que varfan entre 13.8 y 35.0 km pur hora. 

Energfa solar 

Costa Rica cuenta con 21 estaciones que miden los niveles de radiaci6n solar. El ICEinforma que las estaciones representan una cobertura del 50 por ciento de todo el pals. Elper,-,,In de mayor radiaci6n solar disponible en todo el pas ocurre a fines de la estaci6ndurante el mes de marzo. 
seca 

Durante este lapso, las 'areas de mayor potencialidad son las costasdel Pacifico y el Atlantico y el Valle Central, con un promedio mensual de 0.53 a 0.54 KWpor metro cuadrado. El menor potencial en esta estaci6n se registr6 en las lejanas regiones delnorte con 0.38 kW por metro cuadrado como promedio mensual. Durante las estacioneslluviosas entre junio y fines de octubre, la insolaci'n solar, basada en la variacibn de lasmediciones de horas de luz solar directa, viene siendo la mitad de los valores registrados

durante la estaci6n seca.
 

Biomasa 

Las reservas forestales de Costa Rica han disminuido a un ritmo alarmante durante lasdos filimas d~cadas. De una cubierta arb6rea estimada en 71 por ciento en 1955, las reservasforestales han bajado al 53 por ciento en 1973, lo cual acusa una tala de aproximadamente
50 000 hectireas por afio durante un perfodo de 18 afios. 

Aparentemente la mayor parte de la tala de bosques sp ha efectuado para expansi6n
agricola y no para la explotaci6n de los recursos madereros. 
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6.3 Utilizaci6n actual de la energia Costa Ricaen 

El consumno de recursos energ'ticos en Costa Rica alcanz6 78 931 terajulios en 1978, 
y 69 638 terajulios en 1977. El petr6leo represent6 aproximadamente el 45 por ciento del consumo total, mientras que la hidroelectricidad particjp6 en un 27 por ciento, o sea la 
mayor en El de nola regi6n. consumo energfa comercial representa el 27 por ciento del 
consumo total. En la figura 6-2 se indica el flujo de los recursos energ'ticos a todos los 
sectores de demanda de combustibles en 1978. En las siguientes secciones se describen los
principales aspectos de los patrones de consumo energetico en Costa Rica, incluso los
principales sectores dc suministro (petr6leo y electricidad) y los sectores terminales de
demanda: industria, transporte (autom6viles, camiones, autobuses yferrocaril) y residencial. 

Sector el6ctrico 

La generaci6n de electricidad en Costa Rica es predominantemente hidroel6ctrica, 
pero en los (Iltimos tres afios el consumo del petr6leo ha aumentado debido al tiempo seco y
a las demoras en Arenal, un gran proyecto hidroelectrico que adicionara' un gran embalse. A
lo largo de la decada de 1960, la hidroelectricidad produjo mis del 90 por ciento de la
energfa electrica de Costa Rica, pero entre 1972 y 1976 el uso del petroleo aumentb al 10 y
al 12 por ciento de la generaci6n total. Durante los (iltimos dos afios, sin embargo, subi6 al
20 6 22 por ciento, y es probable que en 1979 llegue al 30 por ciento. Se presume que esta
situacion sera' superada parcialmente en 1980 cuando entre en servicio la primera parte del
proyecto Arenal, que ileva mis de un afio de atraso. Se prev6 que este proyecto hard que
Costa Rica dependa en un 98 por ciento de la hidroelectricidad para satisfacer sus
 
necesidades de energia electrica.
 

La capacidad instalada en 1978 alcanz6 459.3 MW, de los cuales 290.5 MW fueron
hidroel~ctricos y 168.8 MW fueron t'rmicos (v~ase cuadro 6-5). Ma's del 99 por ciento de 
esta generaci6n se realiz6 dentro del sistema interconectado. El resto de la generaci6n pfiblica
de electricidad sirve a doce comunidades dispersas. El sector de autogeneraci6n, que tiene una
capacidad instalada de 45 MW en Costa Rica, no esti incluido en estas estadfsticas. 

La generaci6n electrica en 1978 alcanz6 1 839 GWh y, durante los U'1timos afios, ha
crecido a una tasa anual del 8 por ciento (vease cuadro 6-5). El mayor crecimiento se
manifiesta en el sector industrial que consume tercera de las ventas dela parte totales
electricidad. En 1978, el consurno industrial fue de 21 por ciento ma's que el afio anterior. 

En el cuadro 6-6 se muestra el consumo de petr6leo para generaci6n electrica. El
t.ombustible bunker (petr6eo residual) que utiliza la empresa el6ctrica ptiblica proviene de la
refinerfa nacional, pero el diesel se importa directamente. En 1980, el cornsumo de petrbleo
en el sistema interco.Lectado esta. previsto a disminuir en un tercio, debido a la terminaci6n 
d la primera parte del proyecto hidroelectrico Arenal. 
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CUADRO 6-5
 

COSTA RICA
 

DATOS DEL SECTOR ELECTRI9O
 

..

1976 1977 1978 de crecirniento 

v:.,aam = diaa=uM 

Capacidad instalada (MW) (1) 
Hidroclictrica 
.Tirmica 

359.2 
223.7 
135.5 

392 
224 
168 

459.3 
290.5 
168.8 

Mixima demanda (MW) 304.1 328.7 158. 1 

Prenraci6n (GWh), 
Hidroelictrica 
1crmica 

1,576 
1,425 

151 

1,677 
1,310 

367 

1,839 
1,453 
886 

8.0 

Ventas totales (GWh) 
Re sidcncial 
Industrial 
General 

J.1uminaci6 P(iblica 

1,338 
638 
376 
290 

35 

1,441 
661 
436 
305 
37 

1,587 
717 
526 
300 

45 

8.9 
6.Q 

18.3 
1.7 

13.4 

(1) 	 Estas estadisticas se refieren a l:a capacidad clictrica del servicio pi'blico incluso el sistema 
interconectado y las plantas aisladas. Ademis, existe una capacidad hidroel6ctrica y tfrmica de 45 
MW en 94 plantas del sector privado (industria y agricultura). 

Fuente: 	 Instituto Costarricense de Electricidad. 

CUADRO 6-6
 

COSTA RICA 

INSUMOS DE PETROLEC EN LA GENERACION ELECTRICA 

(miles de barriles) 

1977 1978 

Diesel
 
Sistema irterconectado 	 600 554
 
Sistemas - aisladox 24 30
 

Bunker
 
Sisterna interconectado 198 
 282 

Total 822 866 

Fuente: ICE. 
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La electricidad en Costa Rica es suministrada principalraente por el Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE). Este Instituto vende gran parte de su generaci6n a cuatrocompailfas distribuidoras que generan electricidad en forma limitada. Toda capacidad
termica de generacion pertenece a] ICE, y consiste en 

la 
unas pocas plantas en la gama dc 30 a40 MW, y otras con menos de 20 MW. La potencia hidroelectrica es generada por el ICE enlas plantas dc rio Macho (120 MW) y Cachi (100 MW), que pertenecen a la misma cuenca delrio y estin pr6ximas entre sf. Adcmis de otro sitio de 30 MW, el resto de la capacidad

hidroelkctrica proviene de unidades menores de 5000 KW que no tienen embalses. Las plantashidroel6ctricas quc no pertenecen al ICE son tambi~n del orden de unos cuantos megavatios. 

Sector de petr6leo 

El consumo de enproductos de petr6leo Costa Rica alcanz6 aproximadamente 5.9millones de barriles en 1978 (850 mil toneladas de equivalente en petr6ieo), de los cuales cerca de la mitad fue importado en forma de crudo reconstituido y ]a otra mitad en formade productos refinados (v6ase cuadro 6-7). Entre los principales proveedores figuranVenezuela y Curazao. El crudo es entregado a la refinerfa de Costa Rica en la costa delAtlaintico que produce 10 000 barriles/dia. Luego los productos son transportados poroleoducto al area de San Jose. Todas las actividades de importaci6n, refinaci6n ycomercializacibn estin a cargo de la compafifa nacional de petr6leo RECOPE (Refinadora
Costarricense de Petr6leo). 

* El crecimiento de la demanda de productos de petr6lco varfa ampliamente. Elcombuistible bunker, que es usado principalmente en la generaci6n el6ctrica y en la industria,tuvo un crecimiento de un poco mis del 15 por ciento anual entre 1975 y 1978; ]a demanda
de diesel, que se utiliza en generaci6n cl~ctrica, ]a industria y el transporte, creci6 a una tasaanual de casi 14 por ciento. La demanda de gasolina aument6 solamente al 6.6 por cientoentre 1975 y 1978, Io cual refleja un gran consumno de diesel por taxis, camiones yautom6viles. El keroseno tuvo un crecimiento de s6lo el 4.2 por ciento alafio, mientras queel gas licuado de petr6leo (LPG), a partir de una base relativamente baja (no se produjo nadaantes de 1975 y no se imiport6 nada antes de 1972) tuvo el mayor crecimiento de todos los 
productos, a saber: 17.0 por ciento. 

Sector industrial 

El consumo de energia comercial por el sector industrial (incluso ]a agricultura y ]aconstrucci6n) sC limita a productos de petr6leo y electricidad. En Costa Rica no se producencantidades comerciales de carb6n. uso de energfaEl no comercial es grande en los procesosagricolas (tales como beneficios de caf6, ingenios de azuicar y fibricas de sal), asf como en ]aextracci6n dc recursos naturales. En Costa Rica se queman anualmente 800 000 toneladas debagazo, con un equivalente energ6ctico de 6685 TJ. (*) Tambin se utilizan otros desechos
agricolas. No hay estimaciones sistemiticas del uso de la lefia en la industria, aunque ca'lculos
burdos indican que el consumo anual de leila es del orden de 150 millones de toneladas de 
(*) Instituto Costarricense dc Electricidad (ICE); CEPAL da una cifra de 159 mtoe (6653 Tj) para 1976. 

La SIECA da al uso dc bagazo 60-80 mtoe, o sea 2500-3350 TJ. 
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CUADRO 6-7
 

COSTA RICA
 

CONSUMO DE PETROLEO, 1978 (1)
 

fr6ducioccA del ImpqrtIoer:: Coniuao. 
rcfineria directas total 

J9'0 bbls ).j 103 bbls T- 1.O bbls .TJ 

Oar licuado de petr6leo (IPG) 98.6 406 101.3 429 193.1 817 

Gasolpa para avaci6n ---.- 51.0 283 51.0 

GOsollna 532.1 3,b02 656.1 3,635 1,272.3 7,049 

Keroseno 189.8 1,135 .. .. 201.8 1,207 

Gasolina para aviones 
de retropropuli6n 159.0 951 .. 159.0 951 

Diesel 703.7 4,524 2,286.5 14,051, 21971,0 18,250' 

Petr6leo residual (bunker) 1,140.3 7,560 - - 1,060.5 7,031 

Otros 12.0 73 18.0 110 30.0 183 

Total 2,935.5 17,951 3,112.9 18,508 5,938.7 35,777 

(1) La# cifras de consurno to~ql no son slempre iguales al total debidp a los cambios en las existencias. 

Fuentc: RECOPE. 
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cquiv.,entc de petr6leo. (**) 

El consumo de petr6leo en el sector industrial se ha estimado en 364 mil barriles do 
diesel (o sea el 12 por ciento del consumo total de diesel( y 774 mil barriles de bunker (73 
par ciento del consumo nacional). La industria tambi~n consume una cuarta parte del 
keroseno y una sexta parte del gas licuado de petr6leo (GLP). Cantidades similares de 
keroseno y GLP tambi6n se usan cn el sector comercial. 

La industria de Costa Rica compr6 526 GWh de energia electrica en 1978, o sea el 
33 por ciento de las ventas totales de las empresas clectricas puiblicas. Un grupo de once 
compaftfas consumi6 el 29 por ciento de Ia energia electrica total vendida al sector industrial, 
o sea 152 GWh. Sin embargo, estas industrias son clientes de la misma empresa electria 
p6blica y es probable que haya otras industrias que son grandes consumidoras y que son 
clientes de uno de los otros distribuidores. 

Es tambicn importante sefialar que los 526 GWh comprados por Ia industria en 
1978 excluye la energfa generada por comparifas particulares tales como los ingenios de 
az6car 	 que queman bagazo y las plantaciones que tienen sus propios generadores diesel. 
Existe 	 una capacidad total de 45 MW en el sector industrial, pero no se dispone de' 
cstadfsticas sobre la cantidad de energla que generan. Dada la extensa interconexi6n, es 
posible 	 que una gran fracci6n de los 45 MW sean para reserva, excepto en instalaciones 
agroindustriales aisladas. 

Sector residencial 

El uso de energfa en viviendas es predominantemente lefia, aunque la proporci6n de 
las viviendas que usan electricidad y productos de petr6leo es la mayor en America Central. 
La informaci6n sobre el consurno de combustibles on viviendas varfa mucho dependiendo de 
las fuentes informativas. Por una parte, el censo habitacional de 1973 indica que el 67 por 
ciento de las viviendas utilizan estufas el~ctricas. Por otra parte, un informe de Ia SIECA 
basado en una encuesta habitacional, arroja un nfimero considerablemnente menor, o sea 25 
por ciento de clectricidad, 5 por ciento de gas licuado do petr6leo y keroseno, y 66 por 
ciento de lefia. (1) La raz6n de esta discrepancia es que muchas familias suplementan el uso 
de lefia con gas, kcroseno o electricidad, empleando diferentes estufas. (1) El consumo total 
de keroseno y gas licuado df! petrbleo se ha estimado en 1335 TJ 6 66 por ciento del 
consumo total de estos dos combustibles en el pais. Esta estimaci6n se obtuvo de Ia 

(**) 	 La CEPAL Indica un consumo total de lefia de 338 mtoe para 1976; de esta cantidad unos 190 
mtoe se 	usan en las viviendas (cmpleando Ia estimaci6n del ICE de 3 toneladas/vivienda y 160 000 
viviendas, 4000 cah/gr para lefia. El total de 338 dado por Ia CEPAL incluye grandes prdidas y se 
estima que solamente 207 mtoe son consumidos en el punto de demanda terminal. 

(1) 	 ROCAP. Oficina Regional para los Programnas Centroamericanos, Lefia y Fuentes Alternas i'.dd' Eneigia 
1979. 
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diferencia entre el consumo de GLP y keroseno en otros sectores y el consumo total 
(obtenido de datos de RECOPE), siendo bastante elevado con relaci6n a la baja fracci6n de
keroseno y GLP que se utiliza para cocinar; por tanto, es posible que la mitad de esta 
cantidad sea usada para otros prop6sitos. 

Las ventas totales de electricidad al sector residencial alcanzan 717 GWh o sea el 45 
por ciento del consumo total. Hubo 265 00 clientes en 1978, o sea el 80 por ciento del 
nfimero total de viviendas. (*) CELADE indica que la fracci6n de la poblaci6n urbana en 
Costa Rica es 44 por ciento. Por tanto, el usa de la electricidad esta' ampliamente extendido 
en las i.reas rurales. (**) 

El consumo de lefia en los hogares es aproximadamente 470 000 toneladas por ailo,
equivalentes a 7866 TJ. Esta cantidad se ha obtenido de una estimci6n del ICE de 3 
toneladas/hogar por aflo, y 160 000 viviendas (a 4000 calorfas/gr de lefia). Seguin esta 
estimaci6n, casi el 50 por ciento de los hogares utilizan lefia como la principal fuente de 
energfa para cocinar. 

Sector del transporte 

El sector de transporte usa toda la gasolina y un estimado del 60 por ciento del 
diesel .consumido,ea. Costa Rica. Todo el sector de transporte, incluso el transporte por
ferrocarril y utiliza 54 por ciento delavion, el petr6leo total consumido en el pals. En el 
cuadro 6-8 se presenta un resumen del consumo de combustibles de los principales medios de 
transporte. El tr~ifico maritimo internacional e intercostero y el diesel usado por un 
ferrocarril particular en una zona de cultivo de banano en la costa orierta, no se incluyen en 
estos dates. Una planta hidroel'ctrica de 6 MW impulsa el ferrocarril desde San Jose hasta el 
puerto principal en el Pacifico, y genera 10 x 106 kWh por aflo. 

En el cuadro 6-9 se desglosa el usa de gasolina y diesel entre autom6viles, camiones,
 
autobuses y taxis. Todo el combustible usado por los autobuses y casi el 90 por ciento del
 
combustible utilizado per los camiones es diesel. 
 Los taxis, los camiones livianos y los jeeps
 
usan casi el 
 50 por 	 ciento de diesel. La tendencia a usar diesel tambi~n se manifiesta en los
autom6viles; sin embargo, el Ministerio de Obras Pfiblicas y Transporte estima que el
 
consumo de diesel en los autom6viles es solamente 
 el 5 par ciento del total (en 1978). La 
tendencia hacia el diesel estA relacionada con la polftica de precios de Costa Rica, en virtud 
de la cual, durante el segundo semestre de 1979 el precio de la gasolina super se fij6 al doble 
del precio del diesel; durante el primer semestre de 1979, la diferencia entre estos dos 
combustibles fue ma's acentuada (v6ase cuadro 6-10). 

(*) Suponiendo que las viviendas aumenta,, al mismo ritmno que la poblac16n, a saber: 2.4 por ciento 
anual durante el periodo comprendido entre 1973 y 1978.(**) 	 CELADE, Centro Latinoamericano de Demografia, "Amrica Latina: Distribuci6n Relativa de la
Poblaci6n Urbana y Rural, 1970, 1985 y 2000". Bolezn Demogrifico, 1979. 
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CUADRO 6-8 

COSTA RICA
 

CONSUMO DE COMBUSTIBLES EN EL TRANSPORTE, 1978
 

(Terajullos)
 

Veliculos Transporte 
automotores aireo Ferrocarrll 

Gasolina 7,049 

Diesel 10,876 196 

Combustible para aviones 
de retropropulsi6n 951 

Gasolina media 283
 

Total 17,925 1,234 190 

Fuente: Ministerio de Obras Piblicas y Transporte. 

CUAPR0 6-9
 

COSTA RICA
 

USO DE COMBUSTIBLES EN VEHICULOS AUTOMORES
 

(Terajulios) 

Gasolina Diesel Total 

Anitom6viles (1) 2,679 139 2,818Camiones "pick-up" (2) 2,397 1,837 4,234
Taxis 1,057 927 1,984
Camiones 916 6,308 7,224
Autobuses 1,665 1,665 

Total 7,049 10,876 17,925 

(1) Incluye automoviles-camionetillas 
(9) Incluye "jeeps". 

Fuente: Estimacin hecha por ;I Ministerio df Obrs Nblicas y Transport'. 
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CUADRO 6-10 

COSTA RICA 

PRECIO DE. LOS COMBUSTIBLES; 1977-1979 

(US c/gal6n) 

Fecha Gasolina Diesel Keroseno Bunker 

1977 97 45 46 33 

Agosto 1978 98 45 47 33* 

Epero 1979 139 50 51 33 

Junio 1979 181 56 6j 41 

Agobto.1979 200 .99 88 42 

Fuente: Refinadora Costarricense de Petr6leo. 

Desde el punto de vista de las importaciones totales de petr6leo, el cambto a diesel se 
considera indeseable porque esencialmente contribuye poco a mejorar la eficiencia de la flota 
de transporte y, a $ US 1/gal6n, la repercusi6n en la demanda no es igual que a $ US 2/gal6n 
para la gasolina. Otro factor estriba en que, debido a la estructura de la refinerfa, hay tin 
excedente de gasolina y una escasez de diesel. Existen propuestas para cambiar las tarifas de 
importaci6n de vehiculos con miras a favorecer la eficiencia de combustibles. Actualmentp,
las leyes favorecen la iniportacibn de vehiculos diesel. 

6.4 Uso energ~tico de Costa Rica en el futuro 

6.4.1 Planes de ampliaci6n en el sector el6ctrico 

El paso mas inmediato para ]a expansi6n del sistema de abastecimiento el6ctrico es el 
proyecto hidroel6ctrico El Arenal que esti previsto para entrar en servicio en enerode 1980. 
Esta tnstalacibn de 157 MW Ileva un aiio de atraso debido a filtraciones en el tu'nel que
comunica el embalse (lago Arenal) con ]a planta que ya estif terminada. La planta Corobici de
174 MW esta' en construcci6n y estai programada para entrar en servicio en 1982. La planta
Corobici esti situada rfo abajo del Arenal y comparte el mismo embalse. Estas dos plantas
aportarin el sistema interconectado durante los pr6ximos afios unos 200 MW de capacidad
destinados a lo que el ICE denomina las demandas imprevistas (las ventas a Nicaragua
constituyen una gran posibilidad). Se preve que el sistema interconectado sera exclusivamente 
hidroelectrico despues de 1980, lo cual entraiiara' un ahorro Je 40 milloncs de d6lares en 
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diesel a los precios actuales. 

La incorporaci6n de la energia geotrmica a la capacidad de generaci6n del ICE est'
programada para mediados de 1980, con una planta de 40 MW, seguida de una segunda
planta a fines de 1980. La incertidumbre respecto a la nergfa geotermica es mayor que la 
referente a las plantas hidroel~ctricas, debido que no se pueden hacer estimaciones exactas
del costo por kilovatio-hora hasta que no se hayan efectuado suficientes perforaciones. Bajo
condiciones favorables, la energia geotrmica seria mis barata que la hidroelectrica, Si las
perspectivas son favorables, se prev6 una capacidad de 80 MW para los aflos 1980. 

Ademais del desarrollo hidroelectrico en El Arenal y Corobici, han estudiado seisse 
proyectos que adicionan 1544 MW. Ma's a6n, se han identificado por lo menos tres sitios 
hidroelectricos que, despues de un anilisis ma's a fondo, podrfan resultar mis ventajosos que
los seis proyectos que se acaban de mencionar. 

La ampliaci6n de la capacidad del sector electrico es objeto de controversia, tanto en 
Costa Rica como por parte de las instituciones financieras internacionales. Los proyectos del
tarnafio del de Boruca (760 MW), un sitio potencial, solamente se justificarfan como parte de
planes de desarrollo industrial que incluyen la fabricaci6n de aluminio. Se han propuesto
planes para utilizar la bauxita local o almina importada de Africa, pero el asunto esta 
suscitando un acalorado debate debido al costo y a la relativa falta de vfnculos con la
economfa nacional. Otra alternativa es continuar el desarrollo de sitios de 75 a 150 MW, a 
pesar de las aparentes economfas de escala de los proyectos de gran envergadura. 

6.4.2 	 Proyecciones del crecimiento energ6tico 

Las futuras necesidades de energfa en Costa Rica se han calculado en base a una tasa 
de crecimiento global del 6 por ciento en la producci6n econ6mica; los fndices demogra'ficos
han crecido a una tasa del 2.2 por ciento, y para el afio 2000 se ha supuesto una distribuci6n 
urbano/rural que va de la actual de 45/55 a una proyecci6n 62/38. 

La falta de datos bisicos completos sobre energia impiden ilevar a cabo estimaciones 
en detalle sobre niveles de actividad econ6mica tales como la producci6n de cemento, los 
calentadores de agua elcctricos y fi.tes en toneladas/kil6metro. Por consiguiente, se ha 
escogido un enfoque mis global, analizando las necesidades de petr6leo aparte de las 
demandas de electricidad, y el crecimiento en la energia no comercial. 

Proyecciones del sector el6ctrico 

En cuanto respecta a Costa Ric.,. son sumamente uitiles las proyecciones de la 
demanda preparadas por el Instituto Costarricense de Electricidad (*) para 1990. El sistema 
electrico de Costa Rica es diferente de los otros de America Central, ya que no existe una 
gran demanda insatisfecha, aunque continfia la electrificaci6n rural,. No existen. 

(*) 	 Instituto Costarricense de Electricidad, Programa de Obras de Transmisi6n yDistribuci6n 1979-1982,
1978. 
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autogeneradores grandes que causen deforinaciones en el crecimiento de las ventas del 
sisterna, y inis del 90 por ciento de la generaci6n elctrica de servicio pciblico pertenece al 
sisterna interconectado. El ICE prev6 un crecimiento anual de un 7.0 por ciento a 1990, con 
un crecinient( del sector industrial del 8.62 por ciento, el sector comercial al 7.47 por
ciento, y cl sector residencial al 5.41 por ciento. Al preparar estas proyecciones, el ICE 
escalon6 el crecimiento de ]a demanda para cada uno de sus centros de carga, e incorpor6 
nuevas cargas industriales que comprenden plantas de cemento, aluminio, yeso y madera; 
pero las nuevas cargas representan inenos del 7 por ciento de las necesidades electricas totales 
para 1990. Por to tanto, en estas proyecciones no se incluyen grandes instalaciones 
industriales, como por ejemplo, la planta granreductora de aluminio que requeriria una 

planta hidroclectrica.
 

Una generaci6n total de 8325 GWh (29 970 TJ) se obdene extrapolando ]a tasa de 
crecimiento del ICE ai afio 2000 (v'ase cuadro 6-11). La tasa de crecimiento del PNB del 6 
por ciento al afio da una clasticidad de 1.18 para gcneraci6n electrica con respecto al PNB, la 
cual es inenor que la elasticidad hist6rica de 1.46 para el periodo de 1966 a 1976. La cifra 
dc MITRE/E/DI es semejante a ]a elasticidad entre 1.15 y 1.16 obtenida en el estudio de 
OLADE. (*) 

ProVecciones de la demanda de petr6leo 

Las proyecciones de demanda de petr6leo por los sectores de ]a demanda final 
(excluyendo el sector de conversi6n el6ctrica) estn basadas en la tasa de crecimiento del 6 
por ciento del PNB y las clasticidades de precio consideradas en la Secci6n 2. 4del Tomo 1. 
Estas tasas de crecimiento para usos directos de productos de petr6leo corresponden al 6.5
 
por ciento anual para el Caso I y 4.4 por ciento anual para el Caso II. En el aflo 2000, la
 
denanda alcanza 18.8 millones de barriles (114 890 TJ) en el Caso I y 12.1 millones dc
 
barriles (74 747 TJ) del afio 
 1978 (v6ase cuadro 6-12). Se presume que este aumento
 
provendrAi principalmente del sector transporte, que en 1978 consumi6 el 
 67 por ciento del 
consuno total dirccto del petr6lco, y de ]a industria, que en el mismo aflo consumi6 el 27 
por ciento de dicho consumo. El uso de combustibles en el transporte aumentara mils 
rapidamente en los camiones a medida que nuevas tierras se desarrollen mis lejos de los 
centros urbanos y dc los puertos, y en los autobuses urbanos debido a la migraci6n del area 
rural a los centros urbanos, Io cual aumenta la poblaci6n urbana y alarga las distancias para el 
transporte. Los ferrocarriles, que consumieron solamente el 1 por cicnto del total de 
combustibles usados en el transporte, aumentarA su denanda de combustible si el gobierno 
decide pcrfeccionar el sistemna actual de fletes y pasajeros. Existen planes para la reforma de 
los ferrocarriles que incluye el establecimiento de nuevos sistemas ferroviarios. Algunos
cambios podrin consistir en la elcctrificaci6n de las lineas, tal como a actual vfa f6rrea al 
AtlAntico. En todo caso la demanda total de diesel por parte de los ferrocarriles no seria 
substancial dentro del cuadro general de la demanda de petr6leo, y la clectrificaci6n del 
ferrocarril reducirfa la demanda de petr6leo en menos de 0.1 millones de barriles. La 
demanda de combustibles para autom6viles crecerA probablemente ma's lentamente que la de 

(*) OLADE, Pcrspectivas de ia Demanda de Energia Comercial en Latino Amirica -Periodo 1978-1990-
Costa Rica, 1978. 
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los camiones y los autobuses. Se prev6 que el consumo de combustibles por autom6vil 
disminuira' en el afio 2000 debido a la disponibilidad de modelos mis eficientes. Sin embargo,
esta merma serA contrarrestada por el mayor ndimero de autom6viles que el crecimiento del
PNB (y por ende los ingresos personales) traerAi al pals. La introducci6n de vehfculos
el 6ctricos no se ha considerado en el anilisis; aunque es probable que est6n en el mercado a 
fines del siglo, es poco probable que la penetraci6n de estos vehifculos sea intensa. El impacto
de las mezclas de gasolina-alcohol y posiblemente diesel-alcohol como combustibles para el 
transporte se consideran en la secci6n 6.5, "Futuras estrategias energ6ticas para Costa Rica". 

CUADRO 6-11 

COSTA RICA 

PROYECCIONES DE DEMANDA ELECTRICA 

Tasas de 

crecimiento (o/o)
1978 2000 1978-2000 

VYctas totaics tie clcctricidad
 
(GWh) 1,588: 7,213 7.12
 
(7J) 
 5,717 25,965 

Residencial
 
(GWh) 
 717 2,285 5.41
(TJ) 2,581 8,226 

Comercial
 
(GWh) 
 345 1,683 7.47 
(TJ) 1,242 6,059 

Industrial
 
(GWh) 
 526 3,244 8.62 
(TJ) 1,894 11,680 

Prdidas
 
(GWh) 
 251 1,113 7.00
 
(TJ) 
 904 4,005 

Generaci6n total
 
(GWh) 1,839 8,325 
 7.10 
(TJ) 6,621 29,970 

(1) Tasas de crecimiento aplicadas originalmente s6lo al aflo 1990. Las estimaciones se 
aplican en este estudio al afio 2000. 

Fuente: ICE. 
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CUADRO 6-12 

COSTA RICA 

PROYECCIONES DE DEMANDA DE PETROLEO, USOS DIRECTOS 

(Terajulios) 

Aflo 2000 
1978 Caso I Caso I 

Usos directos totales 28,747 114,890 74,132 

Industria 7,786 31,117 20,100 
Transporte 19,355 77,354 49,890 
Residencial y comercial 1,606 6,419 4,142 

Fuente: MITRE/E/DI. 

La demanda dc petr61co en ]a industria provendra' de la expansi6n del sector fabril y
el sector agroindustrial. Son poco conocidos los actuales patrones de uso de combustibles en 
los sectores subindustriales. En general, el crecimiento ocurrira' probablemente en las 
actividades en las que Costa Rica tiene una ventaja competitiva en los mercados mundiales, 
tales como el procesamiento de alimentos, y no en los procesos de manufacturas de energfa y 
capital intensivos. 

El consuno de petr6leo en las viviendas esta' limitado a los aumentos de gas licuado 
de petr6leo (GLP) y keroseno para fines de coccibn que actualmente incluye un 12 por
ciento de las viviendas. El crecimiento futuro dependeri de la cantidad de electricidad 
utilizada en nuevas residencias y la sustituci6n de la lefia por gas licuado o electricidad en las 
areas rurales. 

Proyecciones de energ(a no comercial 

La tasa de crecimiento de la energfa no comercial dependera, en gran parte de la 
disponibilidad de recursos y las medidas que se tomen para la cosecha y la utilizaci6n de la 
biomasa para fines energ6ticos. El consumo de lefia, bagazo y otros subproductos agrfcolas

tambi6n depende de la eficiencia de su conversi6n, la cual varia mucho.
 

Para prop6sitos de proyecci6n, la energia no comercial se supone que crece a la tasa 
de crecimiento de la poblaci6n total, o sea 2.16 por ciento al afio. (*) Por lo tanto, en las 
proyecclones no se han incorporado alteraciones en la eficiencia de conversi6n, lo cual es 

(*) Esto supone que la lefia, el carb6n vegetal y otra energia de biomasa estari'a disponible en las ireas 
urbanas, donde habitari ]a mayor parte de la poblaci6n de Costa Rica en el afio 2000. 
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consistente con el enfoque para combustibles de petr6leo. La industria, especialmente la
agroindustria, probablemente sustituiri el diesel y otros productos de petr6leo por recursos 
tie bioinasa a nicida que aumcntcn los precios de los combustibles del petr6leo. Adcmais, el 
uso del bagazo y otros dcsechos agricolas puede crecer nia's riipicainente quo la poblaci6n, tal 
coino aconteci6 a fines dc ]a d6cada de 1960 y comienzos dc 1970, cuando la producci6n de
azhicar ascendi6 de 120 rail toneladas en 1965 a mnis de 200 rail toneladas en 1975. Sin
embargo, el bagazo no influye en el suministro de combustibles en la economl'a general,
porque es usado internaniente por los principales ingenios de azficar. Lo mismo es
esencialmente cierto para otros descchos agricolas. Por otra parte, existen muchas 
oportunidades pari la reducci6n del uso total de lefla mediante el aunento de la cficiencia de
conversi6n y la reduccion Ide las p6rdidas de transporte. Un ultimno argumento para suponer 
que la energfa ho coniercial no crecera minis rApidamente que la poblaci6n total estriba en que
los efectos en el ingreso -oi mmnimos, es decir, que la lefia usada por familia para cocinar y
calefaccifn (cuando se necesite) no aumenta,'in como resultado del crecimiento del ingreso 
disponible. 

En el aflo 2000, el consumo previsto en Costa Rica dc combustibles no comerciales 
alcanza 24 386 TJ, emplcando las estimaciones de consumo de ]a CEPAL en 1978, como 
base para el cilculo. 

6.4.3 Consumo de recursos energ(ticos en el futuro 

Una balance final de energia para el afio 2000 en Costa Rica requiere cl caleulo delconjunto de recursos estimados para satisfacer una necesidad de generacibn de 8 325 GWh 
(29 970 TJ). De acuerdo con la infornaci6n obtenida del ICE y confirmada por la CEPAL,
hay suficiente potencial hidroel6ctrico en el pafs que puede ser desarrollado para generar esa 
cantidad de eleccricidad, complenentada por tres plantas gcotfrmicas de 40 MW. Suponiendo
que las 6'ltimas tengan un factor de planta de 0.65, Ia energfa geot6rmica podrfa generar 680
GWh. La capacidad instalada existente combinada con los dos proyectos en construcci6n, que
 
suman tn total 
 de 621 MW, pueden generar 2720 GWh, stLpriftiiendoun factor medio de

planta de 0.50. Cinco de los seis proyectos que la empresa el6ctrica p6blica ha estudiado
 
agregarian 784 MW al sistema, en el supuesto de que 
 no se desarrolle el sitio de Boruca. El

balance de generaci6n el6ctrica podrfa obtenerse ya sea por medio 
 del desarrollo de
cualquicra de los nueve sitios citados por la CEPAL, o bien por el desarrollo de una planta en
Boruca a una escala reducida de 250 ME. En el cuadro 6-13 se da un resurnen del balance de
 
surninistro de electricidad.
 

Un balance final de energia para Costa Rica se presenta en el cuadro 6-14, el cual 
muestra el consumo actual de recursos y el consumo previsto de recursos en el afto 2000. 

6,5 Estrategias energ6ticas para Costa Rica en el futuro Sustituci6n de petr6ieo 

La contribuci6n del etanol y el metanol en Costa Rica alcanza 2 840 TJ, o sea menos
del 4 por ciento de la demanda total de petrbleo del sector transporte en el aflo 2000, en
base al Caso 1. Esto supone que el 25 por ciento de la tierra actualmente con cultivos de
cafia de azicar, serai dedicada a ]a producci6n de etanol, y que cl 1 por ciento del 
crcciniiento anual de los bosques seri convertido en metanol. 
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Conservaci6n 

La falta de una base sistematica de datos impide efectuar una evaluaci6n completa del 
potencial de conservaci6n; solamente se pueden formular aseveraciones generales. Los 
resultados de reducir la demanda de petroleo a travs del 15 por ciento de conservaci6n 
industrial dan 4 670 TJ, y con el 20 por ciento de conservacion en el transporte da otros 
15 470 TJ. 

En el cuadro 6-15 se resume el impacto o la contribuci6n de la sustitucibn de 
petr6leo y de la conservacion, calculado en porcentaje de la demnnda total de petr6leo 
prevista. Adema's, se muestran las contribuciones del etanol y metanol en porcentaje del 
consumo actual de gasolina. 

CUADRO 6-13 

COSTA RICA 

BALANCE DE ELECTRICIDAD, 	AfJO 2000 

Uso de 

Capacidad Gencraci6n Recursos (1) 

(MW) (GWh) (TJ) (TJ) 

Hidroclictrico 	 1,655 7,687 27,673 11,062 
Existente (2) 	 621 2,720 9,792 

784 3,434 12,362 

250 1,533 5,519 

Gcot6rmico 	 120 683 2,459 9,836 

Gencraci6n total 	 8,370 30,132 

Demanda total 	 1,775 8,325 29,970 
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CUADRO 6-14 

COSTA RICA 

USO TOTAL DE RECURSOS 

(Terajulios) 

TJ 
1978 

(o/o) Caso I 
Afio 2000 

(o/o) Caso II (o/o) 

Hidroelictricos 

Geotrmicos 

Petr6leo 

Usos directos 
Generaci6n elictrica 

Prdidas dcterm inidas" 

No comercial 

Recursos totales 

20,924 

0 

36,459 

28,747 
5,468 

2,244 

21,488 

78,931 

27 

46 

27 

110,692 

9,836 

114,890 

114,890 

0 

NA 

34,386 

169,804 

41 

3.6 

43 

13 

110,692 

9.836 

74,132 

74,132 

0 

NA 

34,386 

229,046 

48 

4 

32 

15 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 6-15 

COSTA RICA 

IMPAPTO DE LAS EqTRA1TEGIAS SELECCIONADAS 

Disminuci6n porcentual Contribuci6n en por 
do la demnanda total ciento del consumo 
de petr6leo (1) actual de gasolina 

Sustituci6n de petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del petr6leo usado en
 
gcneraci6n elictrica 
 No'es aplicable''c 

b. 	 Producci6n del IOo/o del potencial de
 
etanol (2) 
 0.3o/o 4.0o/o 

c. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de
 
etanol (2) 
 0.,6o/o 	 11.00/9 

d. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de
 
metanol (5) 
 0.9o/o 	 15.00/0 

c. 	 Producci6n del loo del potencial de
 
metanol (3) 
 1.8o/o 	 0.0o/o 

f. 	 Sustituci6n de procesos a base de petr6leo
 
por electricidad, vehiculos, etc.
 

II. 	 Conservaci6n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (15o/o) 4 .0o/o 

b. 	 Conservaci6n en cl transporte (20o/o) 13.0o/o 

c. 	 Ahorro en el consumo de energia elctrica No aplicable 

(1) Empleando como base la demanda de petr6leo del Caso I. 
(2) Porcentaje de tierra dedicada actualmente a la cafia de azficar quo se destinaria a la producci6n

energ~tica, o irea equivalente adicional al cultivo.
(3) Porcentaje de los recursos forestales disponibles anualmente que se usarin para la producci6n de 

metanol. 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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6.6 Recomendaciones a la AID para los programas energ6ticos de Costa Rica 

Las recomendaciones que aqui se presentan se proponen como un refinamiento, y en
algunos casos como una ampliaci6n de las recomendaciones regionales presentadas en el
Tomo I. Cuando las recomendaciones regionales no aparecen como recomendaciones 
nacionales, entonces siguen siendo vi1idas las recomendaciones regionales. 

Apoyo a la planificaci6n integrada 

Los sistemas de transporte urbanos y de carga de Costa Rica deparan buenauna
posibilidad de'conservaci6n energetica por medio de la mejora de la eficiencia de los sistemas.
La AID deberfa ofrecer asistencia t6cm-a y administrativa a los Ministerios de Planificaci6n y
de Industria dc Costa Rica para levar a cabo una planificaci6n integrada de la energfa y el 
transporte. 

Anflisis del uso de energia en el sector agricola 

Considerando que los planes de desarrollo de Costa Rica acentuian la expansibn del 
sector agrfcola, ia AID deberfa ayudar al gobierno a evaluar el consumo actual y previsto de
energfa en la agricultura. Los objetivos deberian estribar en identificar opciones para
disminuir o sustituir el uso del petr6leo en actividades de riego, procesamiento de alimentos,
envasado, transporte y fertilizaci6n. 

Apoyo para la exploracibn y el desarrollo de hidrocarburos
 

Existen yacimientos de carb(Sn 
 de alta calidad en Costa .R.ica, y tambi6h ihdicacibnes
preliminares de dep6sitos de petr6leo y gas natural. El pais necesitarai ge6 logos, ingenieros de

petr6leo, y brigadas de perforaci6n idoneas para poder desarrollar 
 estos recursos nacionales.

La AID deberfa propiciar programas educativos que permitirfan a los estudiantes

costarricenses estudiar en lo- Estados Unidos. Se deberfa prestar atenci6n a las capacidades
 
que se necesitan para ]a administraci6n nivel y ]a supervisi6n
a media pra.ctica de los 
proyectos. 

Apoyo para evaluaciones de energfa solar y e6lica 

En Costa Rica no hay datos completos sobre velocidades del viento e insolaci6n solar, 
pero se advierte que existe una gran potencialidad en algunas 'areas. La AID deberfa ofrecer
asistencia tecnica y financiera para la planificaci6n y la puesta en prictica de programas para 
remediar esta situaci6n. 
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ANEXO 6-A 

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

El siguiente cuadro contiene una lista de las instituciones nacionales que se dedican a 
la investigaci6n energetica. Se dan tambi6n breves descripciones de las actividades de cada 
instituciOn. 
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CUADRO 6.A-1
 

COSTA RICA
 

INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO
 

Tecnologia/rccAmos 

ALCOHOL 

BIOGAS 

CARBON 

MINIHIDROELECTRICAS 

Instituci6n 

Corporaci6n Costarricense 
de Desarroilo (CODESA) 

Universidad de Costa Rica 

Universidad de Costa Rica 

Instituto Tecnol6gico de 
Costa Rica 

Instituto Costarricense de 
Electricidad 

Instituto Costarricense de 
Electricidad 

Ministerid de Economia, 
Direcci6n de Geolog y Minas 

Instituto Costarricense de 
El ectricidad 

206 

Producto o actividad 

Construye una destileria de alcohol 
en Guardia-Liberia, Guanacaste. 
Producci6n prevista en 1981: 
240 000 litros/dia. Tccnologia y 
equipo brasilefios. 

Lleva a cabo un proyecto para el 
desar-oflo de destilaci6n en pequeia 
escala usando cafia de azficar. 

Realiza investigaciones preliminares 
sobre utilizaci6n de biogis. 

Lleva a cabo investigaci6n sobre la 
producci6n de biogiw a partir de 
desechos agricolas. 

Ha propuesto un programa de scis 
etapas para la evaluaci6n dc la 
potencialidad nacional de biogis. 

Ha identificado 5 areas geogrificas 
apropiadas para exploraciones 
cuiimniferas - 3 ;ireas estin 
catalogadas de alta prioridad. Ha 
propuesto un estudio de 3 afios que 
comprende investigaci6n topogrifica, 
fotogeol6gica, geofisica y geoquimica, 
mis actividades de perforaci6n a 600 
metros en ireas claves. Descubri6 
recientemente carb6n de alta calidad 
en la regi6n sur del Atlintico. 

Lleva a cabo cl Proyccto Geot&irmico 
de Miravalles. Una vez terminada la 
primera etapa (1977), obtuvo un 
prnstamo de 4.1 millones del BID 
para continuar las actividades de 
exploraci6n hasta 1980. 

Ha identificado 75 campos 
potenciales que adicionan 40 MW. 



Tecnologia/recurso 

CUADRO 6.A-1 

COSTA RICA 

INVESTIGACION ENERGETICA 

(Cqnt.) 

Instituci6n 

Universidad dc Costa Rica 

PETROLEO: 

SOLAR: 

Instituto Costarriccnse de 
Electricidad 

Universidad Nacional 

Inqtituto Tccr.)16gtco de 
Costa Rica 

Instituto Costarricense de 
Electricidad 

Instituto Meteorol6gico 

Instituto Costarricensc de 
de Electricidad 

Y DESARROLLO 

Produco o actividad 

11a preparado un plan maestro para 

investigaci6n pertipente a la energia, 
incluso planes para el diseflo y la 
construcci6n local de turbinas. Esti 
terminando estudio de factibilidad de 
un proyecto de 30 kW en San Carlos. 

Tiene en marcha un programa para la 
recolecci6n de datos sobre 
combustibles f6silcs. 

Ha desarrollado colectorcs solares dc 

planchas planas; ha efectuado 
investigaci6n sobre secadores solares 
para granos y upa evaluaci6n de las 
posibles tecnologjas solares para 
Costa Rica.. 

Ha realizado investigaciones sobre 
calentadores solares de agua, 

palentadoras solares para granos y 
niadera. 

Mantiene 26 estaciones de medici6n 
solar que cubren el 50o/o del 
territorio nacional. l9lanea" instalar 
250 telifonos fotovoltaicos en ireas 
aisladas cn 1985. 

Mantienc 16 estaciones de medici6n 
solar. 

Ha terminado un estudlo prcliminar 
sobre cl potencial e6lico en Costa 
Rica. Ha instalado 14 monitores a lo 
largo de todo el pais, Ha seleccionado 
5 irea& geogrificas para estudios 
posteriores. 
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CUADRO 6.A-1 

COSTA RICA 

INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO 

(Cont.) 

Tecnologia/recurso Instituci6n Producto o actividad 

Instituto Tecnol6gico de 

Costa Rica 

Colabora con la Universidad de West 

Texas en el disefto y construcci6n de 
un prototipo de molino de viento. 

MADERA Instituto Costarricense de 

Electricidad 

Ha completado una encuesta sobre 

lefa en colaboraci6n con el PNUD. 

Centro Agron6mico Tropical 

de Investigaci6n y ensefianza 

(CATIE) 

Ha llevado a cabo amplias 

investig'aciones en cl aprovechamiento 

y manejo de bosques. 
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ANEXO 6-B
 

INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA 9NERGIA
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En el curso de las visitas que MITRE/E/DI realiz6 en Costa Rica, se efectuaron 
contactos con varias instituciones, incluso: 

o entidades gubernamentales 

o universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energ&ico
 

o grupos de voluntarios 

o dirigentes comunitarios
 

Entre las instituciones incluidas 
 en este estudio no figuran todas las organizacionesrelacionadas con la energfa en Costa Rica; sin embargo, se han identificado las principales
,instituciones en funci6n de sus capacidades y logros.: ' 

Las siguientes descripciones de las instituciones estan organizadas en torno a los 
siguientes t6picos: 

o informaci6n general, a saber: el nombre de la organizaci6n, el contacto, la 
ubicaci6n, el nuimero telef6nico 

o descrilpci6n de la instituci6n 

o audiencia de interns
 

0 estructura jurfdica y financiera de la instituci6n
 

o productos/servicios/capacidades
 

Varias de las instituciones pueden tener mis en comfin 
con la regi6n en conjunto quecon el pafs donde estain ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesario tener un esquema y undesglose de las instituciones por pais. Esto contribuy6 a un mejor conociniento de los 
autores contribuyentes a este e.',dio. 
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INSTITUCION: Ccntro Agron6mico Tropical de Investigaci6n y 

Ensefianza (CATIE) 

CONTACTO: Santiago Fonseca Martfnez, Director 

UBICACION: 	 Turrialba, Costa Rica 

TELEFONO: 	 56-01-22 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 	 Es una organizaci6n aut6noma de alcance 
centroamericino, no lucrativa, establecida 
en 1973; . propicia y lleva a cabo 
investigaci6n sobre agricultura, silvicultura, 
y granjerfa animal. 

La instalaci6n central de CATIE abarca 
1 069 hectiareas de tierra, y en la costa del 
At1lntico tiene 102 hectareas de tierra 
agrfcola. Las instalaciones principales 
comprenden cuatro edificios para oficinas, 
una sala de conferencias y cuartos de 
reuniones, aulas, y laboratorios de 
ensefianza e investigaci6n. Invernaderos, un 
herbario, dos ca'maras de frfo, semilleros, y 
una estaci6n meteorol6gica tambic'n forman 
parte de la planta ffsica. Otras instalaciones 
incluyen una biblioteca agrfcola, 
dormitorios, apartamentos y edificios 
escolares. 

Entre el equipo figuran una flota de 60 
vehiculos, cquipo de laboratorio, 
computadoras Hewlett Packard e IBM, asf 
como maquinaria agricola. 

La Divisi6n de Recursos Naturales 
Renovables cuenta con 13 profesionales y 
13 auxiliares. 

AUDIENCIADE INTERES: 	 Estudiantes, agricultores, universidades, 
investigadores, goblernos centroamericanos y 
organizaciones privadas. 

CARACTER FINANCIERO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 	 La membresfa consiste en Panamai, Costa 

Rica, Nicaragua, y Honduras. :Cada uno 
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PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

paga una cuota de $ 50 000 anual. El 
Salvador tiene en el Congreso su propuesta 
de membresfa, y Guatemala la esti 
negociando. 

Colaboraci6n financiera de parte de la AiD; 
la Organizaci6n de Cooperaci6n T~cnica de 
]a Repuiblica Federal de Alemania; el' 
Centro de Investigaci6n para el Desarrollo 
Internacional del Canadi; los gobiernos de 
Francia, Suiza y Holanda; organizaciones 
internacionales tales como el Banco 
Mundial, la OEA, la FAO, ]a UNESCO;
organizaciones no lucrativas incluyen ]a 
Fundaci6n Rockefeller; y organizaciones 
privadas tales como el Instituto de 
Investigaciones del Cacao. 

Relaciones formales e informales se 
mantienen con el Centro Internacional de 
Papas, el Instituto Internacional de 
Investigaciones del Arroz, el Centro de 
Investigaci6n Vegetal y Desarrollo de Asia, 
y las universidades. 

Coordina su programaci6n y el desarrollo 
de proyectos con la SIECA, el ICAITI, el 
INCAP y el BCIE. 

El centro de entrenamiento, investiga y 
desarrolla proyectos a diferentes niveles en 
agricultura, silvicultura y granjerfa animal. 
Muchos proyectos se concentran en 
tecnologfas apropiadas y eficientes de bajo 
costo. 

Bajo los auspicios de ROCAP, el CATIE 
jugara un papel importante en el proyecto 
sobre lefia y fuentes alternas de energfa, 
formulado en 1979, que ofrece tecrnologfas 
mas eficientes para el uso de la lefia en los 
hogares y Jpq comunidades rurales en 
America Central. Los esfuerzos del CATIE 
se concentrain en ]a producci6n de ,irboles 
y plantas de raipido crecimiento. Se
efectuarain experimentos en los seis pafses. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUPION; 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Coiporaci6n Costarficense de Desarrollo 
(CODESA) 

Marcp T. Guti rrez 

Apartado 10323 
San Jose', Costa Rica 

22-44-22 

Organizacibn de desarrollo para el fomento 
del crecimiento econ6mico en Costa Rica, 
por medio de la asistencia t6cnica y 
financiera. 

Hombres de negocios, gobiernos central y 
provinciales, pfiblico general. 

Fundada en 1972. 

Regida por el goblerno que tiene el 67o/o 
4le las accioneq y 4j 33o/o e;tA en manos 
del sector privadq. 

Administrada por un Copsejp de Directores 
integrada por cuatro representantes del 
gobierno y tres representantes de la 
iniciativa privada. 

Autorizada para mitlr bonos y recibir 
dep6sitos a corto plazo en moneda 
nacional. 

Desarrollo de nuevas industrias, 

Aprovechamiento de oportunidades de 
comercializaci6n. 

'Estimula la producci6n de bienes 
actualmente importados. 
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Participa como accionista, con capital de 
inversi6n, en compafifas de interns nacional. 

Financia, disefia y Ileva a la prfictica 
proyectos claves de desarrollo. 

Ha patrocinado exploraci6n petrolera 
conjunta con El f-Equitaine de Francia en la 
plataforma continental de la costa atla'ntica 
de Costa Rica. 

CATSA, una subsidiaria de CODESA, est* 
desarrollando una planta de alcohol en 
Guardia-Liberia, Guanacaste. La planta 
empezari a destilar alcohol en 1980. En 
1981/82 la producci6n alcanzarfa 24 000 
litros/dia. La cantidad maxima de 
importaciones de gasolina que podria ser 
sustituida por alcohol es el 15 por ciento. 
La tecnologfa y el equipo provienen del 
Brasil. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 


UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Diriei6u Generl "dc 'Gfioldgfa, :j'a-My
 
Petrblco.
 

Luis Felipe Sandoval, Director, 
Direccibn General de Geologfa, Minas y
Petr6leo, Ministerio de Economia, Industria y 
Comercio. 

Apartado 10216
 
San Jos6, Costa Rica
 

26-13-98 

Responsable de combustibles f6siles y 
actividades mineras. Las actividades se 
encuentran paralizadas actualmente en espera de 
una nueva ley sobre hidrocarburos para
reglamentar la exploraci6n y el desarrollo de las 
reservas de petrbleo y carb6n. 

PlIblico general 

Una dependencia del Ministerio de Economfa, 
Industria y Comercio. 

Proyectan lievar a cabo exploraciones de 
carb6n y petr6leo, muestreo, evaluaciones, 
e investigaciones tecnol6gicas en la 
penfnsula de Nicoya, Venado de San 
Carlos, Fila de Carb6n, Pacffico Sur y Osa, 
y las Montafias Sur de San Jose. 

Se propone estudiar el carb6n como 
sustituto del bunker, y para aplicaciones 
metalfirgicas, etc. 

Evaluia los datos sobre hidrocarburos 
obtenidos de compafifas privadas de 
exploraci6n. 
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INSTITUCION: 

CONTACTQ: 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE). 

Te6filo de la Torre 
Jefe, Direcci6n de Planificaci6n El6ctrica 

Apartado 10032 
San Jos6, Costa Rica 

32-72-25 

Empresa El'ctrica pfiblica establecida en 1947, 
para desarrollar racionalmente los recursos 
hidroel'ctricos y coordinar los esfuerzos de 
electrificaci6n en toda Costa Rica. 

Pfiblico en general 

Construye y maneja instalaciones. 

Contrata compaifas locales y extranjeras. 

Da empleo a unas 4 000 personas, exclusive 
las brigadas de construcci6n. Entre el 
personal profesional figuran economistas, 
geologos, ingenieros, qufmicos y 
meteor6logos. 

Financia proyectos con fondos del Banco 
Mundial, el BID, el Banco Centroamericano 
de Integraci6n Econ6mica, y el propio ICE. 

Tiene dos proyectos en marcha: Arenal, un 
proyecto hidroelectrico de 157 MW de 
capacidad y un gran embalse, y Corobici 
(174 MW), que ya est5 en construcci6n. 

Tiene en propuesta el proyecto de Boruca 
en la costa del Atlintico con 760 MW de 
capacidad (esti en consideraci6n su 
aprobaci6n; ]a construcci6rn se iniciarfa a 
principios de la d6cada de 1980, y la fecha 
mis optimista de terminaci6n serfa en 
1986). 
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Lleva a cabo estudios sobre fuentes de 
energfa no cQnvencionales, incluso energfas 
solar, e6lica, de biomasa y de hidrbgeno. 

Investiga la potencialidad minihidroel6ctrica 
y carbonffera; realiza encuestas y publica 
estudios en estos campos. 

Propicia el entrenamiento de profesionales 
en ireas que deparan verdaderas promesas 
de desarrollo tales como las geot6rmicas y 
el carb6n. 

Contribuye en el procedimiento de 
formulaci6n de polifticas de energia. 

Genera informaci6n ba'sioa sobre energia. 
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INSTITUCION: Instituto Tecnol6gico de Costa Rica. 

CONTACTOS: Alejandro Cruz, Director, Divisi6n de 
Investigacion, Desarrollo Extensiony
Tecnol6gica; Donald B. Peterson, Divisi6n de 
Investigaci6n, Desarrollo y Extensi6n 
Tecnol6gica. 

UBICACION: Apartado 159 
Cartago, Costa Rica 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: Es un instituto aut6nomo que ofrece 
tftulos a nivel universitario en Ingenierfa de 
Construcci6n, Producci6n Industrial, 
Administraci6n de Negocios, Ciencia de 
Computaci6n, Electr6nica, Silvicultura, 
Ingenieria Agr6noma, y Administraci6n 
Agrfcola. En 1980 se impartirain carreras de 
Educaci6n Tecnica, Diseiio Industrial y 
Seguridad Industrial. 

La Divisi6n de Investigaci6n, Desarrollo y 
Extensi6n Tecnol6gica lieva a cabo 
actividades de investigaci6n, diseminacion 
de informaci6n y extensi6n. 

Se alienta ]a participaci6n de estudiantes de 
otros pafses de Centroamerica por medio 
de patrocinio oficial. 

AUDIENCIA DE INTERES: Estudiantes, pfiblico general, agricultores, 
investigadores, hombres de negocios, 
organizaciones civicas, cooperativas, dirigentes 
comunitarios, profesores, y otras universidades y 
colegios. 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: El Instituto recibe un mayor subsidio por 

estudiante del gobierno central que 
cualquiera otra escuela. 

La construcci6n de las instalaciones ha sido 
financiada por el Banco Interiamericano de 
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Desarrollo. La ampliaqion esta en marcha. 

B1 Instituto atiende solicitudes: de bolsas de 
qstudio. 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 	 Divide sus actividades de invetigaci6n en 

cinco campos fundamentales: maderas, 
suelos, metalmecanica, recursos renovables 
e intercambio de informaci6n. 

Enfoca sus actividades de trabajo en los 
recursos energeticos no convencionales, 
incluso calentadores solares de agua, 
calentadores solares para granos y madera, 
molinos de viento, y producci6n de biogas 
a partir de desechos agricolas. 

Disefia y construye sistemas tecnol6gicos 

alternativos. 

Divulga informaci6n por medio de 
manuales y otra documentaci6n, incluso 
publicaciones del NTIS. 

Elabora gufas y especificaciones tecnicas 
para la selecci6n y qplicaci6n de 
tenologfas. 

Realiza y auspicia seminarios, conferencias, 
seminarips-taller, y exposicipnes (ej. La 
Semana del Sol). 
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INSTITLJ.CION: Universidad de Rica,Costa Facultad de 
Ingenierfa. 

CONTACTOS: Eduardo Doryan, Colegio de Ingenieros, 
Electricistas, Meca'nicos e Industriales; y Alvaro 
Umafia; Coordinador General de Investigaci6n en 
Energia. 

UBICACION: San Jose, Costa Rica. 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: Universidad aut6noma que ofrece carreras 
de licenciatura y de postgrado en una 
amplia variedad de disciplinas tales como 
ingenierfas el6ctrica, mecanica, qufmica, 
civil e industrial; arquitectura, medicina; 
ffsica; biologfa, etc. 

Incluye actividades de docencia, 
investigaci6n, divulgaci6n e informaci6n. 

AUDIENCIA DE INTERES: Estudiantes, pfiblico general, organizaciones 
cfvicas, profesores, y otras universidades y 
colegios. 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: Mantenida por el gobierno central de Costa Rica 

y fuentes privadas de financiamiento. 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: Realiza y auspicia seminarios, talleres,. 

conferencias, y exposiciones (ej. I 
Seminario Nacional de'.nergla). 

Disefia y construye sistemas tecnol6gicos 
alternativos. 

Ha desarrollado plan paraun maestro 
investigaci6n relacionada con la energfa en 
la universidad. 

Entre sus actividades de investigaci6n 
figuran: proyectos minihidroelectricos, 
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proyectos de alcohol hidratado, proyectos 
de metano, calentadores solares para 
cosephas, proyectos de gasificaci6n de 
carb6n, y un proyecto de hidr6geno. 

Contribuye al proceso de formulaci6n de 
polfticas energeticas travs del medio 
academico. 
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INSTITUCION: 

CONTACTOS: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO YFINANCIERO DE LA INS'IITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS
CAPACIDADES: 

Universidaid Nacional (Heredia) 

Elio Ricci y S.S. Nandwani, 
Departamento dc Ffsica 

Heredia, Costa Rica 

Otorga tftulos de licenciatura. 

Lleva a cabo investigaciones como parte de 
sus funciones de docencia y de servicio 
p 'blico. 

Realiza seminarios-taller relacionados con la 
energia y seminarios en la universidad. 

Estudiantes, agricultores, investigadores, 
dirigentes comunitarios y p6blico general. 

La administraci6n de investigaci6n consiste 
en un sistema centralizado en el cual una
unidad es responsable de todos los 
programas de investigaci6n. 

lnstituci6n no lucrativa financiada 
primordialmente por el gobierno central. 

El Departamento de Fisica no es una
entidad separada; los cursos de fisica se 
establecieron como parte de un programa
de cuatro afios en otras disciplinas. 

Desarrolla colectores solares de placas
planas, secadores para granos, e 
invernaderos. 

Lleva a cabo encuestas de cooperativas 
agricolas para evaluar los costos de 
combustibles y tecnologfas solares trmnicas,
tales como secadores solares para granos. 

Realiza investigaciones y desarrollo,
evaluaci6n, anilisis y apreciaci6n de ]usposibles m6todos de energfa solar, las 
t~cnicas y los dispositivos. 
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7.0 PANAMA 

7.1 Aspectos geogrfficos, sociales y econ6micos del desarrollo energ6tico de Panamd 

Panama' forma el extremo meridional del istmo de America Central. Orientado de 
Poniente a Oriente, Panama' abarca un area de 75 616 kil6metros cuadrados, con una longitud 
de 676 kil6metros y de 50 a 182 kil6metros de ancho. El canal de Panama', que comunica el 
Atlntiqo con el Pacifica, corta el istmo en aproximadamente el punto medio del pafs. 

Una divisoria contihental, la Cordillera Central, se extiende a lo largo de todo Panama', 
bajando desde alturas de 5 000 a 10 000 pies sobre el nivel del mar en las fronteras con 
Costa Rica y Colombia hasta colinas de poca altura en el ,area del canal y allende hacia el 
este. La Cordillera divide a Panami geogra'fica y clirnmiticamente. Aunque todo el pals es 
tropical las condiciones al sur de la Cordillera son m.is moderadas. Tanto la poblaci6n como 
la producci6n agricola estlin concentradas al suroeste de la Cordillera. La poblaci6n esta 
concentrada particularmentq cerca de la ciudad de Pananii y en 'ireas aledafias a la frontera 
con Costa Rica. Las 'ireas restantes al norte y hacia ]a frontera con Colombia estain cubiertas 
con bosques virgenes y tierras pantanosas. En estas zonas la poblaci6n es escasa, excepto en 
el puerto y en las ciudades de Cristobal y Colon, en la costa norte. 

Las laderas meridionales de la Cordillera estain serpenteadas por mias de 300 rfos, 
algunos con cuencas extensas. Algunos de ellos han sido aprovechados eficazmente para 
generacibn hidroelkctrica. 

En 1978 Ia poblacibn de Panami alcanz6 aproximadamente 1.8 millones de 
habitantes. En ese ailo, el 52 por ci: ato de la poblaci6n residia en areas urbanas y crecia a 
una tasa anual del 4.2 por ciento. Esta tasa de crecimiento demogra'fico es comparable con el 
crecimiento de la poblaci6n general del 3.1 por ciento. 

En un esfuerzo para reducir la migracibn a los centros urbanos, PanamA ha establecido 
un amplio programa de mejoramiento de la salud y y la educaci6n para la poblaci6n rural. La 
tasa de mortalidad infantil ha mermado significativamente, a saber: de 900 a 47 por 1000 
nacimientos a lo largo del periodo entre 1960 y 1977. La tasa de natalidad tambicn sufri6 
una baja durante este perfodo de 41 a 31 nacimientos vivos anaales por millar de poblaci6n. 

Economia 

El Producto Interno Bruto de Panama' alcanz6 S 2.9 mil millones en 1978 (al valor 
del d6lar en 1976), o sea $ 1 254 per cipita, el mayor en Am6rica Central. (*) 

La composicio'n dl PIB por sectores en 1975 se muestra en el cuadro 7-1. Cuatro 
sectores son importantes en trminos de su contribuci6n al PIB, a saber: agricultura (17 por 
€iento), manufactura (15 por ciento), comercia (16 por cientc), y servicios (27 por ciento). 

Los sectores de servicios son los componentes mis importantes de la economfa 

(*) Fuente: Banco Intcramericano de Desarrollo 
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panamefia, ya que contribuyeron el 27 por ciento del Producto Interno Bruto en 1975. Entre 
estos figuran: Otros Servicios Pfiblicos y Privados (S 314 millones: 1975), Servicios de la
Zona dol Canal (S 115 millones: 1975), e intermediarios financieros ($ 85 millones: 1975). 

El sector agrfcola estuvo dominado en 1975 por ]a producci6n de banano (S 66 
millones), camarbn (S 30 millones) y azficar (S 22 millones). Otros bienes de exportacion
incluyeron harina de pescado ($10 millones), caf6 (S 5 millones), cacao (5 2 millones), y 
carne (1.55 millones) (vease cuadro 7-2). 

El sector fabril esta dominado por la refinaci6n do petr6elo. La compafila Texaco
maneja la finica refinerfa del pals en Col6n, la cual tiene una capacidad de 100 000 barriles 
por dia. La Texaco importa toda ]a materia prima para refinaci6n; a su vez, cerca de ]a mitad
de la producci6n es exportada. E1 valor de las exportaciones de productos refinados alcanz6
aproximadamente $ 118 millones en 1977, excluyendo los productos refinados exportados a 
los barcos. 

Balanza de pagos 

El aspecto mis importante de la situaci6n del balance de pagos de Panama es el nivel 
sumamente alto de ]a deuda externa. En 1977, ]a deuda t-xterna alcanz6 el 80 por ciento del
PIB. Es necesario evitar un mayor endeudamiento si Panama desea mantener una capacidad
suficiente de importaci6n para sustentar tasas altas de crecimiento ccon6mico. 

El alto precio del petr6lco desde 1973 ha contribuido en mucho a ampliar el deficit
comercial de Panam,-i. Es casi seguro esteque problema continuar,' en el futuro y serviri dcincentivo para impulsar ]a ampliaci,)n de las exportaciones a fin do financiar las importaciones
do pctrlco. Alguna expansibn dc las exportaciones podria acompafiar a ]a recuperacibn de
Panama' de la recesi6n de 1974 a 1977. Sin embargo, las principales exportaciones de Panama 
son productos agrfcolas tales como el banano y el az6car; por tanto, la situacibn en los
mercados mundiales en torno a estos productos son de particular importancia. En el cuadro
7-3 se presenta un desglose de la balanza de pagos de Panami en afios recientes. 

Perspectivas de desarrollo 

Las perspectivas a corto plazo do crecimiento en Panama' deben calificarse. A pesar de
los maItiples aspectos beneficiosos derivados de su posicibn geogra.fica singular, el desarrollo 
dc Panami estAl restringido por un sector pfblico improductivo y bajos niveles dc inversi6n.
El crecirniento dc PanamAl tambi6n sc vera constrefiido por el problema relacionado dc la alta
deuda externa y el ineficiente desempeio do las empresas agrfcolas estatales. En 1978, la 
deuda total lleg 6 al 80 por ciento del PIB. Los desembolsos del sector puiblico llegaron al
maximo en 1976, con un d6ficit que alcanz6 el 18 por ciento do PIB. 
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CUADRO 7-1 

PANAMA
 

PRODUCTO INTERNO BRUTO POR SECTORES, 1970-1975 

PRODUCTO INTERNO BRUTO 
(a precios de mercado) 

Agricultura 

Mineria 

Manufactura 

Empresas Elictricas Pfiblicas 

Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones 

Comercio 

Banca, Seguros y Finanzas 

Vivienda 

Administraci6n Piiblica y Defensa 

Otr1s Servicios Pfiblicos y Privados 

Servicios de la Zona del Canal 

Fuente: Banco Mundial 

1970 

1,045.8 

200.4 

2.5 

166.4 

19.0 

56.8 

146.4 

40.3 

65.5 

29.5 

78.5 

79. 

1971 

1,157.0 

210.3 

2.8 

185.6 

21.9 

63.7 

163.1 

44.6 

74.1 

33.0 

199.0 

84.0 

1972 

1,297.8 

227.3 

2.7 

207.7 

27.0 

76.2 

183.8 

53.5 

84.9 

41.2 

220.5 

86.0 

1973 

1,472.5 

250.9 

4.1 

224.5 

30.7 

89.4 

210.8 

69.1 

100.1 

40.2 

248.2 

97.0 

1974 1975 

1,834.7 1,934.2 

301.4 330.4 

4.3 4.2 

266.4 287.4 

44.7 55.4 

113.3 122.7 

299.3 312.6 

76.0 85.2 

114.4 119.1 

57.5 62.0 

305.5 313.6 

104.4 114.6 



CUADRO 7-2 

PAi.AMA 

PRINCIPALES EXPORTACIONES SELECCIONADAS, 1970-1977 

(en miles de d6lares estadounidenses) 

1970 1971 1972 1973 1974 19751:. 1976 1977 

Banano 60,831 62,907 64,705 63,827 49,548 59,513 61,498 66,454 

CafM 1,705 1,553 2,502 2,060 2,131 2,253 3,374 5,489 

Azficar 4,966 6,329 5,907 8,782 27,525 49,429 26,319 21,880 

Cacao 12 0 250 296 624 848 1,339 2,115 

0.Caede res 2,189 1,381 3,149 1,581 1,775 1,561 3,804 1,465 

Canar6n 10,168 11,953 14,631 16,707 15,182 19,010 33,517 29,984 

Manjar de pescado 789 982 1,432 3,106 1,309 1,686 4,468 10,463 

Productos de petr6leo (1) 21,465 25,126 19,266 21,929 52,797 94,015 38,540 43,324 

Otras exportaciones (2) 6,075 4,546 9,928 18,674 37,316 39,017 44,988 4 

Exportaciones totales 108201 14777 2607,332 217,847 221535 

(1) 	 Excluye productos de petr6leo para surtir de bunker a los barcos en cl Canal de Panama.
(2) 	 Incluye reajustes hechos para la consolidaci6n del balance de pagos y las exportaciones; en 1950 una gran parte de las exportacionesfueron reexportaciones, ya que la Zona Libre de Col6n reexport6 cantidades significantes. 
Nota: 	 Excluye las exportaciones de mercadera a la Zona del Canal y de la Zona Libre de Col6n. 

Fuente: 	 Banco Mundial. 



CUADRO 7-3
 

PANAMA
 

BALANZA DE PAGOS, 1874-1977
 

(en millones de d6lares)
 

1974 1975 1976 1977
 

Exportaciones (mercaderias y n.f.s.) 	 751.5 851.5 804.2 844.5 

961.0 998.2Importaciones (mercaderias y n.fs.) 	 918.4 992.1 

- 166.9 140.6 - 156.8 - 153.7Balance de recursos 

Saido neto pok. Servicios y 

Transferencias - 59.2 - 25.8 - 37.8 - 45.6 

Balance en Cuenta Corriente - 226.1 - 166.4 - 194.6 - 199.3 

Aumento en reservas (-) 	 272;0 129.9 46.3 22.4 

Rescrvas Internacionales Brutas (1) 	 39.3 34.4 78.9 70.9 

de las reservas internacionales brutas fueron tornados de las Estadisticas Financicras(1) 	 Los datos 
Internacionales, Fondo Monetario Internacional (FMI), diciembre de 1978 y abril de 1979. Las 

cifras 	del FMI podrian no arrojar un total exacto con los dtos del Banco Mundial, ya que el FMI da 
da el cambio en reservasreservas internacionales brutas mientras que cl Banco Mundial 

internacionales netas. 

Fuente: 	 Banco Mundial y Fondo Monetario Internacional. 

Sin embargo, a largo plazo, las perspectivas de desarrollo de Panama son favorables. 

La vigencia del Tratado del Canal de Panami ha dado al pais beneficios econ6micos y ha 

ayudado a despejar la incertidumbre polftica que impedian las inverpiones privadas, internas y 

extranjeras. 

Existen otros medios para que Panama' pueda aprovechar su favorable posici6n 

geogrifica y su bien desarrollada instalaciones de transporte que incluyen un nuevo 

aeropuerto. El gobierno ha establecido una zona de libre comercio en Col6n y esti 

considerando la ampliaci6n de los puertos de Cristobal y Balboa. Adenis, Panama se 

convirti6 en un centro financiero regional durante la d6cada de 1970. Ma's de 85 bancos han 

establecido sucursales en Panama. Es evidente que el 'area de servicios financieros depara 

excelentes perspectivas. 
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Teniendo en cuenta ]a potencialidad de desarrollo a largo plazo y las restricciones 
inniediatas, sc ha supuesto una tasa anual de crecimiento del PIB del 5.8 por ciento hasta 
fines del afio 2000. 

7.2 Los Recursos energ6ticos de Panami 

En el cuadro 7-4 se presenta una sintesis de los recursos de energfa de Panami en
1979. Cada una de las estimaciones energ'ticas se considera en las secciones siguientes. El 
mapa de la figura 7-1 indica la ubicaci6n de los principales recursos de Panama'. 

Recursos hidroelctricos 

Panama' acaba de empezar a aprovechar sus ingentes recursos hidroclcctricos. La 
compafifa electrica de Panami, el Instituto de Recursos Hidra'ulicos y Elcctrificacibn (IRHE),
ha investigado posibles sitios hidroelectricos con una capacidad de generacifn de 2 500 MW.
Es muy posible que ]a potencialidad nacional total sobrepase esta cifra. No han sido
evaluados los ros que desembocan al norte en el golfo de Los Mosquitos en Bocas del Toro 
y Veraguas Esta es ]a zona de mixima y ma's constante precipitaci6n pluvial de Panama'. 

A fines de 1978, Panami, incluso ]a Zona del Canal, tenia una capacidad instalada 
total dc generaci6n de 653 MW. De esta capacidad, 233 MW eran por generacion 
hidroelctrica. 

Recursos geot6rmicos 

El IRHE ha identificado varios campos en el oeste de Panami para posible desarrollo
energetico geotrmico, incluso las Provincias de Chiriqui, Veraguas, Cocl6, y la isla de Coiba.
A la fecha solamente se ha efectuado pruebas de supcrficie de estos campos geot'rmicos. En
base a estos resultados prelirninares, el IRHE cree que los campos en Cerro Pando, Chiriqui, 
y Agua de Salud, en Veraguas, son los irnis prometcdores. Las caracterfsticas dc superficie de
ambos campos se limitan a pequefias fuentes termales con temperaturas moderadas (menos
del 75aC) y pequefias corrientes de agua. 

Petr6leo 

En ]a figura 7-1 se muestra el grado de actividades de perforaci6n petrolera en todo
Panami juntamente con las concesiones de perforaci6n en la plataforma continental. Hasta el 
momento, las exploraciones en el interior no indican la existencia de yacimientos de petr6leo
o de gas que scan explotables comercialmente. No se ha determinado el potencial de petr6leo 
crudo aguas afuera. 

La finica refinerfa de petr6leo es manejada por la compafifa Texaco que es la
propietaria. Esta instalacion con capacidad para 100 000 barriles diarios est6i ubicada en
Col6n, en la costa del Caribe. Abastece casi todas las necesidades internas de Panam6 y
exporta a otros parses una cantidad significante de productos de petrbleo. 
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CUADRO 7-4 

PANAMA
 

RESUMEN DE RECURSOS ENERGETICOS, 1979
 

Potencial hidroelictrico 

Capacidad te6rica: 
Capacidad Instalad

.p 
a: 

2 500 MW (1) 
233.6 MW (2) (36o/o de la capacidad instalada total, 

incluyendo la antigua Zona del Canal) 

Geotirmicos: 

Existen fuentes termales en Cerro Pando y Agua de Salud. (3) 
Hasta la fecha solamente se han efectuado pruebas de superficie. 

Reservas de petr6leo 

Comprobadas: Ninguna. (4)
 
Estimadas: Se desconocen.
 
Capacidad de refinaci6n: 100 000 barriles/dia. (5)
 

Reservas de gas 

Comprobadas: Ninguna. (4) 

Carb6n 

No hay reservas conocidas. (4) 

Energia 	e6fica 

No se ha evaluado adecuadamente. Entre 5 y 10 km/hr es la velocidad anual 
media medida en las estaciones meteorol6gicas. (6) 

Energia 	solar 

El promedio de radiaci6n solar es de 341.8 a 421.2 cal/cm2 . (6) 

Biomasa 

Bosques: Hay 4.1 millones de hectireas de bosques y cubierta arb6rea. (7) 
Azi'car: En 1978 se cosecharon 41 000 hectireas de cafla de azficar. (7) 

1) Personal communication with IRHE staff. 
2) Bolctin de Estadi'stica Electrica - Afio 1978.(3) 	 Estado Actual dcl Reconocimicnto Geot&mico en la RepTblica de Panami, 

November 1977. 
(4) 	 Personal communication with Director "General de Recursos Minerales.
(5) 	 Personal communication with Texaco staff. 
(6) 	 Estadistica Panamefia Afio 1976-Situaci6n Fisica, "Meteorologfa Afio 1975". 
(7) 	 FAO Production Yearbook, 1978, Vol. 32. 
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Gas
 

No so conocen reservas de gas natural.
 

Carb6n 

No se conocen yacimientos importantes de carb6n. Pequefios indicios de lignito se 
han advertido en Col6n, en Las Tres Hamacas, en los Santos en Barbacho, y en Bocas del 
Toro. En las dos primeras 'reas se han efectuado anilisis superficiales en varios ,"-- de 
kil6metros cuadrados de terreno. Exploraciones ma's profundas en el area de Col6n resultaron 
desalentadoras. Aunque Bocas del Toro no ha sido explorada ampliamente, los expertos en 
minerfa de Panami creen que allif o son prometedoras las perspectivas de dep'sitos 
carbonfferos. 

Energia e6lica 

Los datos sobre vientos se registran en siete lugares a lo largo de Panama. Los datos 
se emplean para prop6sitos meteorol6gicos y no son suficientes para evaluar la potencialidad 
de energia e6lica en Panami. Sin embargo, las velocidades medias anuales del viento varfan 
entre 5 y 10 km por hora en los sitios disponibles. 

Energia solar 

Los datos sobre radiaci6n solar que estAn disponibles provienen de siete estaciones 
meteorol6gicas (no necesariamente las mismas que las del viento). La radiaci6n solar media 
diaria varfa entre 341.8 y 421.2 cal/cm 2 , con el valor mas alto medido en la Provincia de Los 
Santos.
 

Biomasa 

Los recursos de biomasa comprenden madera, bagazo y desechos de caf6. Los datos 
de la FAO para 1977 indican que el 55 por ciento del territorio de Panama estA' cubierto de 
bosques. 

7.3 Utilizaci6n actual de la energia en Panam 

El consumo de recursos energeticos en Panama alcanz6 88 966 TJ en 1977; el 77 por
ciento corresponde a petr6leo, el 16 por ciento a energfa no comercial y el 8 por ciento a 
hidroelectricidad. Este total no incluye 59 786 TJ do exportaci6n do productos de petr6leo
refinados en el pals, 80 por ciento de los cuales son ventas de bunker a los barcos quo usan 
el..Canal de Panamir. En la figura 7-2 scoreseiita 'el'fltijo' !e l's'recursos'energet'icos a td's 
los scctorcs ite dcmnadit terminal para 1977. El consumo'de energfa enlA oi1i delidahal de 
Pananiu, que en 1977 afin estaba baj5 jurisdicci6n do los Estados Unidos, tain'bi6n se incliiye; 
el sectorelctricoc n la figura 7-2 es un agrcgado dJl sector electrico pfiblico de Paiiaimi, y lt 
p'ropia generaci6n elctrica de la Zona del Can"id. El consiurno de petr6leo de la Zona para 
otros uSOS Sc inclUyC cn un sector separado dc denianda final. En las secciones que siguen so 
describen las principales caracterfsticas del sistena energetico de Panami, en particular su 
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graniseetovdepetroleo (*) 

Sector el6ctrico 

Hist6ricamente, Panama ha dependido mis que ninguin otro pais de America Central,
de la generaci6n t6rmica de elcctricidad (vease cuadro 7-5). Hasta 1976, la hidroelectricidad 
constituy6 menos del 10 por ciento de la capacidad instalada del sector pfiblico y contribuy6 
con una porci6n similar a ]a generaci6n electrica bruta. En ese afio entr6 en servicio la planta
Bayano de 150 MW, y la capacidad hidroelcctrica instalada aument6 diez veces alcanzando 
166.1 	 MW o sea el 35.7 por ciento de la capacidad total. Al afto siguiente, la participaci6n
hidroelectrica en Ia generaci6n bruta lleg 6 al 23.0 por ciento. Con la puesta en servicio de laplanta La Estrella en 1978, ]a capacidad instalada hidroel6ctrica se situ6 en 187.1 MW, o sea
el 38.5 por cie:;to de la capacidad instalada total, adn inferior al promedio regional del 41.6 
por ciento. L. 6;neraci6n hidroel6ctrica bruta lleg6, sin embargo, a . WHh, o sea el 48.0 
por ciento de la producci6n el6ctrica del pals de 1 501.7 GWh en 1978. 

En parte como resultado de la dependencia relativamente mayor de Panama de lageneraci6n t'rmica, el precio medio de la electricidad para el consumidor es el ma's alto de la 
regi6n, a saber: 5.8 centavos/kWh en 1976 y 7.4 centavos/kWh en 1978. (*) 

Al lento crecirmieto ec6n6 mico "du'ranc. losd'limos seis anifos'se"debe el aum'eio'
relativanente 'ioderado-del c'onsumo de encrgf~i el6dctriavef Panam6 "(7.2 por' cienio La,jidroelectricidad aument6 su particiricio.ri'en la generacion electrica duiante elmismo' pertrdo
del.'9 al 48 por 6iento, cintribuyendo direc'tambnt, a'frenar elconsumo de peti6leo eh la 
generaci6n el~trica (vease ctdadro-76). -

Toda la generaci6n electrica puiblica y la distribuci6n, con excepci6n de la antigua

Zona del Canal, 
 incumbe al Instituto de Recursos Hidra'ulicos y Electrificaci6n (IHRE), una
 
empresa el6ctrica pt'blica. A fines de 1979, el 99.6 
 por ciento de la generaci6n del IHRE

ocurri6 dentro del sistema interconectado. Los generadores diesel individuales manejados por

el IHRE sirven actualmente al pequefio resto de las comunidades aisladas. 

Los productores particulares de energia electrica tienen una capacidad instalada de
aproximadamente 42.9 MW (v'ase cuadro 7-7), Una encuesta realizada por el gobierno en
1977 indic6 que la generaci6n neta en el sector industrial en 1976 alcanz6 112.7 MW,
primordialmente en la producci6n de cemento, refinaci6n de azulcar, procesamiento de 
alimentos y manufacturas miscelineas. 

(*) 	 En la figura 7-2 se muestra un suministro neto de pctr6leo (crudo y productos importados menos

productos exportados) de 68 062 TJ; el consumo total se indica como 
 47 195 TJ para usos directos
(excluyendo el uso interno de la refineria) y 21 043 TJ como insumos al sector elctrico, lo quearroja un total dc 68 238 TJ. Esta discrepancia deriva de Ia conversi6n de barriles a TJ para crudo,
diesel, gasolina, bunker, etc., y refleja que el factor de conversi6n usado para crudo, es decir.6120 
millones de julios/barril, es bajo en este caso. 

(*) IHRE (Instituto de Recursos Hidrailicos y El ectrificaci6n), Boletin de Estadistica. 1978. 
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CUADRO 7-5
 

PANAMA
 

DATOS DEL SECTORELECTRICO
 

Capacidad instalada total 
MW 

Hidroclictrica 

Demanda mkxima (MW) 

Generaci6n bruta (GWh) 

Generaci6n neta (GWh) 


Hidroel~ctrica 

Vapor 

Diesel y turbinas de gas 

Ventas totales (GWh) 

Residencial 

Industrial 

Comercial 

Gobierno/iluininaci6n pfiblica 

Otros 

Ventas a la Zona del Canal 
Compras de la Zona del Canal 

Fuente: IHRE 

1975 

290 

16 


274 

214 

1,251 

1,184 

98 

964 

189 

1,401 

361 

133 

352 

162 

14 

15 

30 

1976 

465 

166 


299 

242 

1,408 

1,340 

138 

1,026 

244 

1,143 

393 

129 

364 

199 

15 

39 

9 

1977 

465 

166 


299 

251 

1,486 

1,433 

341 

860 

285 

1,265 

402 

128 

397 

219 

15 

94 

17 

Tasa dc 
1978 crecimiento 

(o/o) 

486 

187
 

299 

253 

1,502 

1,459 

719
 

580
 

203
 

1,261 7.2 

413 7.2
 
142 3.7
 
419 7.9
 
247 10.8"
 

16 11.0
 

23
 

10
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Producci6n y consumo de energia de la Zona del Canal 

La evaluaci6n de la producci6n y el consumo de energfa en PanamA. se complica por 
la presencia de la antigua Zona del Canal, cuyas caracterfsticas demograificas y econ6micas 
on anomalas en varios sentidos. 

La "exZcna"" esta' destinada exclusivamente a fines oficiales y residenciales. La 
industria principal es el Canal de Panama' y sus actividades de apoyo. Dentro de la antigua
Zona, la Comisi6n del Canal de PanamA (otrora la Compafifa del Canal de Pananiai) produce y
distribuye energia el6ctrica, intercambiando electricidad con el IHRE cuando es necesario. La 
capacidad instalada total es 162.0 MW, de la cual 46.5 MW, o sea el 28.7 por cicnto, es 
hidroelectrica y la restante termica (vease cuadro 7-8). En 1978, la Comisi6n del Canal de 
Panama. gener6 663 GWh de energia elcctrica para ser utilizada principalmente dentro de la 
Zona. 

El sector electrico de la Zona del Canal constituye un caso especial. Mientras que la 
capacidad hidroelectrica instalada es 46.5 MW, ]a producci6n hidroelkctrica de las plantas de 
Madden y Gatu~n varla mucho aio tras afio, dependiendo de la precipitaci6n pluvial y las 
necesidades hidra'ulicas del Canal. El Canal es actualmente una vertiente regulada, yes 
necesaria suficiente precipitaci6n pluvial y caudal de agua para operar el sistema del Canal y
las compuertas alimentadas por gravedad. En las 6stacibnes de sequfa, como en 1977, se 
da prioridad al Canal sobre ]a generacibn electrica. 

El consumo de energia en la antigua Zona sigue diferentes patrones que los del resto
 
de PanamA. La exZona es un enclave de alto consurno de energia que esti habitado
 
principalmente por ciudadanos estadounidenses de altos ingresos. No hay industrias ni
 
producci6n agricola dentro dicha todo consumo de o
de irea; el energia es residencial 

comercial (incluso 
 los servicios del gobierno y del Canal) y para transporte. (*) La
 
producci6n y el consumo de 
 energia se reparte entre una poblaci6n predominantemente 
militar y la poblaci6n civil ernpleada por la comisi6n del Canal de PanamAi (vease cuadro 7-9). 

La Comisi6n del Canal de Panama ha realizado ingentes esfuerzos desde 1975 para
reducir tanto el consumo de electricidad como el de petr6leo. Como resultado de un amplio 
progrania de conservaci6n, incluso un sistema activo de informes mensuales en el seno de la 
Comisi6n y el gobierno de ]a Zona del Canal, el consuno total de energia dentro de la Zona 
disminuy6 de 1975 a 1978, 	a'n con los aumentos de trabajo y de mecanizacibn. 

La presencia de la Zona del Canal tambi6n complica las proyecciones debido al 
caricter temporal de la residencia de sus habitantes. La poblacion, en vez de aumentar, ha 

(*) 	 Los datos excluyen el consumo militar de petr6leo, ya que esta energia es importada de los Estados
Unidos y consumida a] margen de la economia panamefia. Sin embargo, el consumo de petr6leo por
la Comisi6n del Canal de Panam.i y la poblaci6n civil, juntamente con los datos de la capacidad
elictrica de toda la Zona, la generaci6n y el consumo, se incluyen en el anilisis de este informe. 
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CUADRO 7-6
 

PANAMA
 

PETROLEO PARA GENERACION ELECTRICA (1)
 

1973 1975 
 1977 1978
 

Rep6blica de Panami 

Diesel 371 418 460 347 

Bunker 1,875 1,913 1,817 1,277 

Total 2,245 2,331 2,277 1,624 

Zona del Canal 

Diesel 132 

Bunker 809 

Total 941 

(1) 	 Los datos incluyen todas las compafiias de servicio elictrico pfiblicas y privadas que no sean lasde ia 
Provincia de Bocas del Toro, y no incluye los autogeneradores dil'sector privado. 

Fuentes: 	 IHRE y la Comisi6n del Canal de Panami. 
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CUADRO 7-7
 

PANAMA
 

AUTOPRODUCTORES, 1976
 

Capacidad instalada (MW) (1) 42.9 

Cemento 8.1 

HfIerrd/acero 2.3 

Manufacturas 7.5 

Ref'merfas de az6car 25.0 

(1) 	 Toda la generaci6n es tirmica (bunker, diesel o bagazo). El sector 
de cemento y las refinerias de azfzcar producen aproximadamente
la mitad de sus necesidades energ~ticas. La refineria Texaco en 
Col6n tambiin genera su propia electricidad, empleando menos 
del 2o/o de su producci6n refinada para tales prop6sitos. 

Fuente: 	 Direcci6n de Estadistica y Censo. 

CUADRO 7-8
 

ZONA DEL CANAL DE PANAMA
 

CAPACIDAD INSTALADA DE LA COMPAF4IA DEL CANAL DE PANAMA, 1978
 

Capacidad instalada total (MW) 162 

flidroel~ctrica 46 

Tirmica 116 

Fuente: Comisi6n del Canal de Panama. 
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disminuido de 100 000 durante la Segunda Guerra Mundial a 40 000 en 1980. Es posible que 
haya otra merma de poblaci6n, a niveles impredecibles, a menos que ocurra un influjo de 
panamenos. 

Sector de petr6leo 

Panami importa y refina mis del doble de su demanda interna, lo que hace que este 
sector sea el mayor en Am&ica Central. Ha adquirido esta distinci6n meramente por un 
accidente geograifico, la presencia del Canal de Panami, lo cual condujo a la Texaco a instalar 
una refineria de 100 000 barriles/dia en Col6n. La Texaco vende el excedente de su 
producci6n para exportaci6n o, via el Canal, como combustible para las embarcaciones en 
transito. 

CUADRO 7-9 

ZONA DEL CANAL DE PANAMA 

GENERACION Y DISTRIBUCION DE ELECTRICIDAD DE LA COMPARlIA 
DEL CANAL DE PANAMA, AIO FISCAL 1974-1978 

(GV'lh) 

1974 1975 1976 1977 1978 (1978 o/o) 

Generaci6n bruta 
Hidroelctrica 
Vapor 
Diesel 

648 
258-
288 
102 

631 
204 
359 

68 

622 
239 
256 

27 

559 
102-2 
403 

54 

663 
300 
334 

29 

(.100.0o/o) 
(45.3o/o) 
(50.4o/o) 
( 4.4o/o) 

Generaci6n neta 636 615 612 544 651 

Compras de potencia netas 
Nuclear (barcaza del ej&cito) 
Diesel (barcaza del ej&cito) 
IRHE 

65 

26 
0 

56 
9 
36 
(5) 

31 
9 
13 

((00) 

99 
-IT 

0 
100 

(21) 
0 
0 

(21) 
Generaci6n de energia total 
neta y compras 701 671 643 643 630 

P&didas 42 49 41 46 43 

Energia distribuida y consunida 659 622 602 597 587 (100o/o) 

No militar 
Compafia del Canal de Panami/
Gobierno de la Zona del Canal 
Residencias de los empleados 
Otros 

NA 

NA 
NA 
NA 

318 

177 
110 
31 

303 

169 
103 
31 

301 

171 
98 
32 

295 

171 
93 
31 

(50o/o) 

(29o/o) 
(- 16o/o) 
( 5o/o) 

Militar NA 304 299 296 292 (50o/o) 

Fuente: Comisi6n del Canal de Panam. 
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La producci6n de la refineria de petr6leo crudo alcanz6 L,- pico de 29.2 millones de 
barriles en 1975, antes de caer a 20.5 millones de barriles en 1977, y a 16.9 millones de 
barriles en 1978. Esta baja reflej6 una radical disminuci6n en ]a disponibilidad del crudo del 
Ecuador, del cual dependia en gran parte la Texaco. Con el alza de los precios en el mercado, 
el gobierno del Ecuador decidi6 en 1978 percibir regalfas de la producci6n de Texaco en 
petr6leo en vez de moneda al contado y vender este petrbleo con ganancias en el mercado de 
la regi6n. 

La merma de las importaciones de crudo redund6 en disminuci6n de losuna 
productos exportados, lo cual debilit6 la situaci6n de divisas del pais y redujo la contribuci6n 
de la refinerfa a la economia total. Esto se manifiesta especialmente en las ventas de 
combustibles, sobre todo el bunker, a los barcos en transito por el canal. Estas ventas, que
constitufan un promedio del 65 par ciento de las exportaciones (incluyendo las ventas a ]a
Zona del Canal) durante el perfodo de 1972 a 1978, bajaron de 6.1 millones de barriles en 
1972 a 5.0 millones de barriles en 1978. 

Es dificil determinar el consumo interno aparente debido a la considerable "fuga"
ocasionada por las exportaciones, ventas de bunker a los barcos, consumo por la Zona del 
Canal, y ventas de combustible de retropropulsi6n a las aeronaves internacionales que se 
abastecen en el aeropuerto internacional de Panamni. El consumo interno parece estable 
debido a ]a recesi6n econ6mica, ]a merma del usa de petr6leo en el sector el 6ctrico par la 
introducci6n de nueva capacidad hidroel6ctrica, y del consumo derivado de los altos precios 
de la gasolina, el bunker y el diesel (v~ase cuadro 7-10). El consumo en la Zona del Canal 
siempre ha estado vinculado con la economfa panamefia y, con la entrada en vigor del nuevo 
Tratado del Canal de Panam'i, tambi6n a la politica de PanamA. En el cuadro 7-10 se muestra 
un balance para 1977 del sector de petr6leo en Panami. 

A mediados de la d~cada de 1970, el IHRE empez6 a eliminar el suministro de "gas
de consume" o gas suninistrado par tuberfa, fabricado del aceite combustible, a los 
consumidores en las ciudades de Panama y Col6n. En 1977, el IHRE suspendi6 la 
distribuci6n de gas en la ciudad de Panam.i y el consumo descendi6 a 53 123 pies cfxbicos en 
Col6n (33 par ciento residencial y 17 par ciento comercial). Las ventas de este gas en Col6n 
continuaron mermando durante 1978 y ban de ser reemplazadas par gas licuado en el futuro 
inmediato. (v6ase cuadro 7-1 1). A medida que aumentaba la demanda de gas licuado y 
disminufa su producci6n debido a la reducci6n de importaciones de crudo, las importaciones 
de gas licuado aumentaron considerablemente. 

Sector no comercial 

La CEPAL estima que los combustibles no comerciales tales coma la lefia, el bagazo y 
otros desechos agrfcolas suministraron 13 808 TJ de energia a la economfa panamefia en 
1977, o sea el 15.5 par ciento del insumo energ6tico. De acuerdo con el censo de 1970, el 
45 par ciento de la poblaci6n de 600 000 personas utilizan lefia, especialmente para cocinar e 
iluminacifn, pero tambi6n para la pequefia industria. El IRHE estA terminando una encuesta 
sobre el usa de lefia en el sector rural que proporcionari datos ma's confiables sobre el 
consuma de lefia. Los resultados preliminares indican que 650 000 personas (el 39 par ciento 
de la poblaci6n) c ntin'a dependiendo de la lefia para sus necesidades energeticas cotidianas. 
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CUADRC' 7-10 

PANAMA
 

BALANCE DE PETROLEO, 1977
 

Producci6n de
 
Importaciones. 
 rcfitiiria Exl'brtacioncs c-s Panami Zonr del Canal Total 

106 bbls TJ 106 bbls TJ 106 bbls TJ 10 6 .bbts TJ 106 bbls TJ 106 bbls TJ 

Crudo 20.50 125,460 -- _____ ---- _ --

Productos refrmados 
Gasolina 0.07 373 2.46 13,602 0.38 2,094 2.02 11,171 0.13 710 2.15 11,881Keroseno --- 1.83 10,928 0.94 5,645 0.88 5,283 (3) ----- 0.88 5,283Residual (bunker) 0.02 -- 10.53 69,820 7.44(1) 49,306 2.11 13,976 0.99 6,538 3.10 20,514
Diesel 0.26 1,619 4.39 26,973 0.45 2,741 3.98 24,473 0.22 1,378 4.20 25,851
Gas licuado 0.09 396 0.36 1,503 -- 0.45 1,899 -- 0.45 1,899
Refinera usada --- 0.39 2,376 - 0.39 2,376 0.39 2,376

Otros 0.46 2,810 - 0.46 2,810 0.46 2,810 

2,388 128,012 59,786 10.29 61,988 1.34 8,626 11.63 70,614 

(1) Ventas a barcos (bunker). 
(2) No incluye uso militar; tambiin excluye cualesquiera importaci6n directa que pudiera haber efectuado la Zona del Canal.
(3) Incluye unos 0.8 millones de barriles (( 873 TJ) de ventas de combustible a aviones de propulsi6n a chorro. 

Fuente: Direcci6n de Estadistica y Censo, instituto de Recursos Hidrafilicos y Electrificaci6n. 



CUADRO 7.-11 

PANAMA 

CONSUMO DE GAS, 1972-1978 

(en miles de pies c,'bicos) 

Aflo Total GLP (cilindro.) Gas 

1972 933,631 448,030 485,601 

1973 899,051 475,964 423,087 

1974 898,015 511,735 386,280 

1975 893,795 598,590 295,205 

1976 717,082 629,356 87,226 

1977 703,352 647,394 55,958 

1978 738,115 689,327 48,788 

Fucnte: Direcci6n de Estadi'stica y Censo, EstadisticaPanamefia 1978. 

Existen cinco refincrias de azu'car que quemaron aproximadamente 4 268 TJ de 
bagazo en 1977 (4.8 por ciento de la demanda total). La energia t'rmica del ba&: zo se utiliza 
para ayudar al proceso de refinaci6n 6, por lo Cenos en el caso de las refinerfas del estado, 
para generar electricidad para uso interno. Ya que la refinaci6n de azfcar utiliza 
relativamente una gran cantidad de energia, el uso mis eficiente del bagazo podria rebajar las 
presentes necesidades de insumos para petr6leo y electricidad. 

Consumo por sectores 

Los mayorcs consurnidores de electricidad son los sectores comercial y residencial, lo 
cual refleja el alto porcentaje de la poblaci6n servida por ]a empresa electrica pfiblica (52.4 
por ciento en 1978) y ]a orientaci6n de servicio de la economfa panamefia. Sin embargo, la 
producci6n de energia el6ctrica en el sector industrial casi igual6 las compras al servicio 
p'blico. Una encuesta del gobierno en 1977 indica que ]a generaci6n de ]a industria privada 
alcanza el 81.4 por ciento de la electricidad comprada por este sector en 1976. 

La integraci6n de la Zona del Canal a la base estadistica panamefia fortalece la 
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tendencia de servicio de los datos. No hay industrias en ]a antigua Zona. 

El sector que manifiesta un crecimiento mis ripido en t'rminos de electricidad es el 
sector del gobierno. Esto es un reflejo de la ampliaci6n de las funciones del gobierno bajo el
regimen militar que asumi6 el poder en 1968. El crecimiento ma's lento ocurri6 en el sector
industrial. Los fabricantes locales afrontan dificultades por los salarios altos y otros costos de
insumo, por la competencia de fabricantes extranjeros cuyo ingreso al mercado panamefio se 
facilita por el Canal, y un mercado nacional pequefio que impide las economias de escala. 

El consumo interno aparente total de petr6leo (inclusive ]a Zona del Canal y el 
consumo de ]a refinerfa) alcanz6 11.63 millones de barriles en 1977 (0 70 614 TJ). Los datos
de la CEPAL indican que en 1977, el 51.1 por ciento del petr6leo se destin6 al transporte, el18.8 por ciento a otros usos directos (tales como la industria, la agricultura, el comercio, el 
gobierno y las residencias), y el 30.1 por ciento a ]a generaci6n de electricidad. El consumo
porcentual de petr6leo para el transporte confirma la fuerte dependencia de Panami de 
camiones, autobuses y autom6viles particulares para el traslado de personas y bienes. 

7.4 El futuro uso de la energia en Panamd 

7.4.1 Planes de ampliaci6n del sector el6ctrico 

Para encarar una tasa prevista anual de crecimiento del 7.4 por ciento entre 1980 y
finales del siglo, PanamAi estA preparando un amplio programa de construcci6n para aumentar 
su capacidad de generaci6n electrica. Al igual que en otros paises de Am6rica Central,
Panama' concentra sus esfuerzos en el desarrollo de sus ingentes recursos hidroelectricos que
han estimado en un minimo de 2 500 MW, en base a los sitios evaluados a la fecha. 

La principal variable independiente que estai influyendo en los planes de ampliaci6n
el6ctrica de PanamAi es el propuesto proyecto de cobre de Cerro Colorado por un monto de
dos mil millones de d6lares. Su inauguraci6n esti prevista para 1985, pero ha sido objeto de

criticas desde el punto de 
 vista ambiental y financiero. Como resultado, y dada la precaria

situacibn financiera de sobregiro (una economfa 
 d6bil acoplada con un coeficiente de
deuda/servicio de nias del 50 por ciento), Panama' afronta dificultades para obtener 
inversionistas extranjeros. 

El IRHE calcula que Cerro Colorado necesitarfa un promedio de energfa electrica de

1 510 GWh por aflo, con una carga 
 de pico de 148.5 MW. Para satisfacer esta demanda, el
IRHE tendria que aumentar su generaci6n bruta en el afio 2000 en un 12 por ciento, es 
decir, de 7 662 GWh a 8 549 GWh. 

El IRHE ha definido cuatro opciones para el crecimiento de la generaci6n electrica a
lo largo de los pr 6ximos veinte aflos, dos opciones con Cerro Colorado y dos opciones sin 61.
(*) Las cuatro opciones suponen que el IRHE expandirai su capacidad generadora en Fortuna
(150 MW) en 1983 y Bayano (70 MW) en 1984. En todo caso, el IRHE construirai plantas 
(*) IRHIE, Estudio para la Expansi6n del Sistena EI6ctrico de la Reptliblica de Panami, 1979. 
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hidroel6ctricas en el rio Changuinola (264 MW y 306 MW) y en el rio Teribe (237 MW) poco 
despues de 1986, aunque el cronograma exacto dependeri de la opcibn seleccionada. 

Esencialmente, las dos opciones en cada categora - (con Cerro Colorado y sin 61) 
representan un mayor o menor 6nfasis en desarrollo hidroel6ctrico y comprende ciertos 

-trueques. Las opciones que hacon hincapi6 en el desarrollo hidroel6ctrico deparan una promesa 
de independencia de la energia importada de alto costo en el sector el6ctrico. Sin embargo, 
bajo estas opciones, se necesitan inversiones adicionales para infraestructura de los sitios y de 
]a transmisi6n, Mediante la reducci6n de la construcci6n hidroel6ctrica y la instalaci6n de 
pequefias plantas t6rrmicas, se pueden obtener considerables ahorros porque estas plantas 
incurren menos costos de construcci6n, necesitan menos tiempo, y pueden ser instaladas 
cerca de las lineas de transmisi6rn existentes y de los centros de demanda. 

Si Panami procede a lievar a efecto el proyecto de Cerro Colorado, se ha sugerido 
que recurra a la antracita de Colombia de bajo contenido de azufre para tres plantas 
alimentadas a carb6n. 

El potencial geot6rmico de Panami es incierto. En base a los anilisis de datos de 
pruebas y a visitas a los lugares efectuados por MITRE/E/DI, no parece probable el desarrollo 
geotermico para generaci6n el6ctrica por lo menos durante los prbximos diez aflos. El IRHE 
no dispone de personal activo para desarrollo geot6rmico y actualmente no tiene ningun 
proyecto de generaci6n el6ctrica geot6rmica. 

Un objetivo primordial de ]a politica panamefia del sector el6ctrico es aumentar el 
alcance de la electrificaci6n rural. Con mis de la mitad de la poblaci6n proviita de 
electricidad, el pals esti mis cerca de alcanzar este objetivo que cualquiera de los otros paises 
de la regi6n, con excepcio'n de Costa Rica. Sin embargo, la electrificacibn rural es sumamente 
costosa. En vez die enlazar los pequeiios sistemas aislados con la red nacional, el IRHE se 
propone, con la asistencia de la AID/BID, instalar minihidroel6ctricas y, luego, otras fuentes 
alternativas de energifa. En el caso de las rninihidrocl6ctricas, segfn un funcionario del IRHE, 
la econornia es surnamente favorable - 2 centavos/kwh - en contraste con el costo en 1979 
de 16 centavos/kWh para pequefias plantas terinicas. 

7.4.2 Proyecciones de crecimiento energtico 

Las futuras necesidades energ6ticas en Panami estain calculadas en base a una tasa de 
crecimiento anual del PIB del 5.8 por ciento hasta el afilo 2000. MITRE/E/DI ha supuesto un 
crecimiento demograifico de 2.05 por ciento anual, el ma's bajo de la regi6n, y espera que la 
relaci6n de poblaci6n urbana aumente del actual 56 por ciento a un total de 71 por ciento 
con base en las proyecciones de CELADE. 

Proyecciones del sector el6ctrico 

Para los prop6sitos del presente anilisis, se han utilizado las proyecciones de demanda 
de electricidad publicadas por el IHRE. Estas preven una tasa anual de crecimiento del 7.4 
por ciento al afio 2000, hasta alcanzar una generaci6n total de 7 662 GWh (exclusive el 
consumno del Cerro Colorado). Se supone que las necesidades do la comisibn del Canal de 
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Panami se mantendrai constante a sus actuales niveles, lo cual lieva la demanda total de 
Panam.i a 7 921 GWh en el afio 2000 (v6ase cuadro 7-12). Esta proyecci6n es 
considerablemente menor que la calculada en el estudio de interconexi6n de CEPAL, aunque 
se lleven a la prfictica las nuevas operaciones mineras de cobre. La proyeccibn de CEPAL 
implica un consumo de electricidad per cfipita en el aflo 2000 de rnis de 2 800 KWh, lo cual 
se aproxima a niveles observados actualnente en algunos parses de Europa. 

Proyecciones de demanda de petr6leo 

La demanda de productos de petr6leo para residencias, transporte e industria 
(excluyendo el uso interno de la refinerfa) esti escalonada a una tasa anual de! 6.1 por ciento 
para el Caso I y del 4.1 por ciento para el Caso 1I. Estas tasas de crecimiento se han 
obtenido aplicando las elasticidades de precios e ingresos consideradas anteriormente a una 
tasa anual de creciniento del PNB del 5.8 por ciento y suponiendo un aumento real del 
precio del petr6leo del 5 por ciento al aflo. En estas circunstancias, el consumo total alcanza 
unos 30.1 millones de barriles para el Caso I y 19.5 millones de barriles en cl Caso 11. Estas 
proyecciones comprenden consumo viviendasel en y en transporte terreste de la antigua
Zona dcl Canal, pero no incluyen las ventas de bunker a los barcos que utilizan el Canal 
(Vase cuadro 7-13). 

Combustibles no corerciales 

Para fines d,- proyecci6n, la energia no comercial se ha escalonado a ]a tasa de 
crecirniento de la poblaci6n total, que se estima en el 2.05 por ciento al aflo. Al aplicar esta 
tasa dle crecimiento se obtiene un consumo total de energfa no comercial de 22 021 TJ,
empleando como base la estimaci6n de CEPAL para consumoel total de combustibles no
 
comerciales en 1977.
 

7.4.3 El consumo futuro de rocursos energ6ticos 

Un balance final de energia el 2000 una depara afio requiere estimaci6n la 
combinaci6n de recursos quc se necesitan para satisfacer las demandas de generaci6n electrica.
El balance de suministro del sector cl6ctrico se muestra en el cuadro 7-14, y muestra que sera' 
necesaria una ingcnte expansi6n de la capacidad hidroel6ctrica del orden de 1 200 MW. Se 
han identificado sitios con capacidad de 1 200 MW o imis; se estin estudiando sus econornfas 
en relaci6n con cl carb6n importado. Sin embargo, eiv concordancia con el enfoque adaptado 
en este estudio para otros paises se ha supuesto que la expansi6n de la capacidad serfi 
hidroel6ctrica. Sc supone, asinismo, qLic la capacidad t6rinica de 415 MW estari generando
electricidad en el aflo 2000. En base a los actuales conociinientos de los recursos geotermicos
de Panamri, el grupo MITRE/E/DI supone que durante las pr 6 ximas dos decadas no ser'
generada electricidad a partir de este recurso. En el cuadro 7-15 se presenta un balance final 
de energia del consunio de recursos de Panamni en el afio 2000. 
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CUADRO 7-12 

PANAMA
 

PROYECCIONES DE LA DEMANDA DE ELECTRICIDAD 

Ventas totales de electricidad 

Panami 
(GWh) 

(TJ) 

Comisi6n del Canal 
(GWh) 
(TJ) 

Total
 
(GWh) 

(TJ) 


Pirdidas 
Panama 

(GWh) 

(TJ) 

Comisi6n del Canal
 
(GWh) 

(TJ) 


Total
 
(GWh) 

(TJ) 

Comisi6n del Canal 
Generaci6n total 

Panam.i 
(GWh) 

(TJ) 

Comisi6n del Canal 
(GWh) 

(TJ) 

Total
 
(GWh) 


(TJ) 


1977 

1,265 

4,553 

597 
2,149 

1,499 
5,394 

222 

799 

26 
93 

248 
892 

1,487 

5,352 

259 

934 

1,746 

6,286 

2000 (1) 

6,534 

23,524 

597 
2,149 

6,768 
24,365 

1,128 

4,059 

26 
93 

1,154 
4,152 

7,662 

27,583 

7,662 

934 

7,921 
28,517 

Tasa de crecimiento (o/o) 

1977 - 2000 

7.4 

7.3 

7.4 

(1) '1.N6 inclulye el desarrollo de Cerro Colorado. 

Fuente: MITRE/E/DI 
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CUADRO 7-13
 

PANAMA
 

PROYECCIONES 
 DE LA DEMANDA DE PETROLEO, USOS DIRECTOS 

(Terajulios) 

Afio 2000 
1977 Caso I Caso 11 

Usos directos totales 47,195 184,226 118,922 

Industria (1) 7,580 29,589 19,100 

Transporte 34,850 136,037 87,815 

Residcncial 2,309 3,870 5,8.18
 

Ex Zona del Canal 2,456 4,730 
 6,189 

(1) Incluyc usos no energiticos de productos de petr6leo (asfaltos, lubricantes, etc.).
(2) Incluye transporte, vivienda y otros usos en cl irea bajo jurisdicci6n de los Estados Unidos en 1977. 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 7-14
 

PANAMA
 

BALANCE DE SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD, AIFO 2000 (1)
 

Generaci6n Uso del 
Capacidad recurso 

(MW) (GWh) (TJ) (TJ) 

Hidroelictrico 1,434 6,280 22,608 90,434 

Existente 234 
Nuevos sitios 1,200 

Geot6rmica 0 0 0 0 

Trmica 815 1,650 5,940 23,760 
Existente 415 

Gcncraci6n total 7,930 

Demanda total 7,921 

(1) Incluye el Area de la antigua Zona del Canal de Panama. 

Fuente: MITRE/E/DI. 
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CUADRO 7-15
 

PANAMA
 

USO TOTAL DE RECURSOS, AIFO 2000
 

Hidroelictricos 

Geotrmicos 

Petr6leo 

Usos directos 

Generaci6n elictrica 

Prdidas 


No comcrcial 

Recursos totales 

(1) No incluye unos 40 000 -

Fuente: MITRE/E/DI. 

(Terajulios) 

Afio 2000 

1977 Caso I Caso 11 

7,096 90,434 90.434 

0 0 

68,062 207,986 () 142,682 () 
47,195 184,226 118,922 
21,043 23,760 23,760 

(176)) NA NA 

13,808 22,021 22,021 

320,441 255,137 

50 000 TJ (7 millones de barriles) de bunker vendido a los barcos. 
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7.5 Estrategias energ6ticas para Panamfi 

Sustituci6n de petr6leo 

Se prev6 que la demanda de petr6leo por parte del sector electrico alcanzarfa 3 760TJ en el afio 2000; la sustituci6n del petrbleo por otro recurso disminuirfa la demanda total 
en mis del 11 por ciento. La posibilidad de utilizar carbbn (importado de Colombia) ha sidoconsiderada como una alternativa a ]a construcci6n de plantas hidroelectricas. Deberfa
investigarse la economfa del carb6n en comparacion con la del petr6leo; una sustituci6n total
de petrbleo requerirfa unas 720 000 toneladas anuales de carb6n en el ailo 2000. 

La posible sustituci6n del uso directo de petr6leo por electricidad es limitada porque
el sector industrial panamefio es muy pequefio. Los vehfculos electricos podrfan ser viablesantes quc en los otros pafses de la regi6n debido al caricter sumamente urbanizado dePanama'. El mismo razonamiento es vglido para el transporte electrico colectivo, ya sea dentro
de las ciudades de Panami o entre ellas. Cabe la posibilidad de electrificacibn del Ferrocarril 
Transistmfco de Panami. 

Los efectos del etanol en el 'e&tor: grandd 'de transporte de Panamai serfan pocoimportantes, ya que sustituirfan menos del uio por ciento del consumo total de petrbleo, silos productores destinaran el equivalente del 25 por ciento de la actual cosecha de cafia de.
azflcar a la produccibn de etanol y uno por ciento del crecimiento anual de bosques a laproducci6n de metanol. Allende el aflo 2000, los efectos serfan mis significativos si es viable 
la produccibn de metanol. 

Conse;-vaci6n 

La falta de una base de datos ma's completa impide la evaluaci6n del potencial deconservaci6n; solamente puedese dar apreciaciones generales. Los resultados reducir lade
demanda de petr6leo en un 15 por ciento por medidas de conservaci6n acusan un ahorro de4 400 TJ; un ahorro del 20 por ciento en el transporte adicionarfa 27 200 TJ (aplicado alCaso I). Suponiendo que pudiera lograrse un ahorro del 10 por ciento en ]a demanda de 
clectricidad, se podrfan ahorrar 14 600 TJ. 

En el cuadro 71-6 se da un resumen del impacto de la contribuci6n de la sustituci6n
de petrbleo y de ]a conservaci6n, en porcentaje de la demanda total prevista de petrbleo.Ademais, se indican las contribuciones del etanol y el metanol como porcentaje del consumo 
actual de gasolina. 

7.6 Recomendaziones a la AID para los programas de energfa de Panami 

Las recomendaciones que aquf se dan se proponen como un refinamiento, y enalgunos casos como una ampliaci6n de las recomendaciones regionales presentadas en el
Tomo I. Cuando las recomendaciones regionales no aparecen como recomendaciones 
nacionales, entonces son vwlidas las recomendaciones regionales. 
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CUADRO 7-16 

PANAMA 

EFECTOS DE LAS ESTRATEGIAS SELECCIONADAS 

Disminuci6n porcentual Contribuciones en 
de la demanda total porcentaje del consumo 
de petr6leo (1) actual de gasolina 

I. 	 Sustituci6n de petr6leo 

a. 	 Sustituci6n del 50o/o del petr6leo 
utilizado en la generaci6n electrica
 
por carb6n o importaciones 5.70/o
 

b. 	 Lo mismo quo (a) para 100o/o 11.4o/o 

c. 	 Producci6n del 1Oo/o del potencial de
 
etanol (2) 
 0.15o/o 	 30/o 

d. 	 Producci6n del 25o/o del potencial de
 
etanol (2) 
 0.4o/o 	 6o/o 

c. 	 Producci6n del 0.5o/o del potencial de
 
metanol (2) 
 0.8o/o 	 14o/o 

f. 	 Producci6n del 1.Oo/o del potencial de
 
metanol (3) 
 1.6o/o 	 29o/o 

g. 	 Sustituci6n de procesos y vehiculos
 
alimentados a petr6lo por electricidad muy pequefto
 

II. 	 Conservac16n 

a. 	 Conservaci6n en la industria (15o/o) 2.lo/o 

b. 	 Conservaci6n en el traisporte (20o/o) 13.lo/o 

c. 	 Ahorros en consumo electrico (10o/o) 7.0o/o 

(1) 	 Empleando como base la demanda do petr6leo del Caso I.
(2) 	 Porcentaje dc la tierra cultivada actualmente con caila de azfzcar que se dedicaria a la producci6n

energetica, o el ,irea equivalente agrogada al cultivo.
(3) 	 Porcentaje de los recursos forostalos actualmente disponibles al afio que se destinarfan a ia 

producci6n do metanol. 

Fuente: 	 MITRE/E/DI. 
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Apoyo a una organizaci6n nacional de formulaci6n de polfticas energ6ticas 

Las responsabilidades de politica y de recursos de energia estain actualmentedistribuidas entre varios grupos y necesitan ser consolidadas. Una vez que se hayaesto

logrado, la AID Podria ayudar proporcionando entrenamiento tecnico 
 y apoyo al personal
inicial, y respaldando los programas de planificaci6n y evaluaci6n de capacidades. 

Apoyo a la planificacibn de la conservaci6n de energfa 

La conservaci6n de la energia deberfa ser una parte primordial de la planificaci6n
nacional y la polftica de desarrollo de energia. A fin de promover la planificaci6n de
conservaci6n, la AID deberfa hacer hincapi6 en las capacidades relacionadas con la energfa en
el entrenamiento o apoyo que proporcione al personal. La AID deberfa explorar la
posibilidad de compartir la fructifera experiencia de conservaci6n de ]a Comisi6n del Canal
de Panama' (otrora la Compafifa del Canal de Panami). Los resultados del programa deconservaci6n de la Comisi6n sientan un ejemplo de c6mo puede mejorarse la eficiencia sin
sacrificar la producci6n mediante el mai-ejo y la planificaci6n efectiva de la energia. 

Apoyo a programas de estudio relacionadas con energia y a la investigaci6n acad6mica 

Como parte de las estrategiiis para avudar a Panami a desarrollar capacidades
analfticas y de investigaciones pertinentes a la energia, la AID deberfa alentar a la comunidad 
acad'mica en la Universidad de Panama a presentar propuestas para ]a elaboraci6n de un programa de estudios relativo a ]a energia, ej. cursos en planificaci6n energetica, manejo de recursos, modelos de energfa, evaluaci6n tecnol6gica, anilisis financiero, y actividades de 
investigaci6n y desarrollo. 

Apoyo a la evaluaci6n de los recursos panamefios 

El potencial hidroelectrico de Veraguas Norte y parte de Bocas del Toro afn no han
sido evaluados adecuadamente. La deberfaAID prestar asistencia al gobierno
proporcionindole datos exactos sobre precipitaci6n pluvial y mediciones de caudales en estas
Areas. Luego estos datos pueden sintetizarse en un inventario de sitios hidroelectricos. 

Apoyo a la cooperaci6n regional 

A fin de alentar a Panama' a participar en la iniciativas regicnales sobre energfa, la
AID deberfa investigar la viabilidad de utilizar una de las refinerfas estatales de azfcar de
Panamai para demostrar la tecnologfa de conversi6n a etanol. La base de informaci6n
obtenida de tal proyecto podria ser 6til para ayudar a otros paises de Am6rica Central aplanear y llevar a la praictica programas de etanol. El primer paso consistirfa en una
evaluaci6n completa de la viabilidad econ6 mica. Aunque PanamAi ya se propone agregar lacapacidad de producci6n dc etanol a la refinerfa La Victoria,azucarera las visitas del grupo
MITRE/E/DI al lugar produjeron inforlnaciones contradictorias con respecto al cstado depreparaci6n t6cnica del proyecto. Se necesitarfa tambi~n apoyo analitico y administrativo, ya 
que Panami rechaz6 recientemente una propuesta de desarrollo del Brasil. 
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ANEXO 7-A
 

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION ENERGETICA Y DESARROLLO
 

En el siguiente cuadro se da una lista de las instituciones nacionales que estan 
dedicadas a actividades en el campo de la energfa. Contiene ademis una breve descripci6n de 
las actividades de cada instituci6n. 
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CUADRO 7.A-1 

INVESTIGACION ENERGETICA 

PANAMA 

Tecnologia/Recurso 	 Instituci6n 

ALCOHOL 	 Corporaci6n Azucarera la 
Victoria 

BIOGAS 	 Instituto de Recursos 

Hidriulicos y.Xlcctriii:aci6'n 

Grupo de Tecnologia 

Apropiada 

CARBON 	 Ministerio de Comercio e 
Industrias, Direcci6n General 
de Recursos Minerales 

GEOTERMICOS 	 Ministerio de Comercio e 
Industrias, Direcci6n General 
de Recursos Minerals 

MINIItIDROELECTRICAS 	 Instituto dc Recursos 
Hidriulicos y Electrificaci6n 

Instituto Polit'cnico, 

Universidad Nacional 

PETROLEO 	 Ministerio de Comercio e 
Industrias, Direcci6n General 
de Recursos Minerales 
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Y DESARROLLO 

Producto o actividad 

Rccibi6 asistencia t~cnica de Brasil 
hasta 1978. Terrmin6 un estudio de 

factibilidad para la producci6n de 
etanol, que indica viabilidad t~cnica y 
casi prccio competitivo. Espera 

fondos de las Naciones Unidas para 
obtencr un asesor. 

Ila contratado un estudJo sobre el 
uso del cascabillo de caf6 para la 
producci6n de biogis. 

Ila instalado una planta piloto 	 de 
biogis a partir de cascabillo de cafi y 
otras empleando un digcstor de 
desechos animaics. 

-Ia realizado exploraciones 
preliminares de carb6n en Col6n y 
Los Santos. No encontraron reservas 

comercialmente explotables. 

Ila identificado e inventariado 
recursos geotrmicos. No hay 
actividad actualmente. 

Tienc en marcha un proyccto 
minihidroelctrico bajo el patrocinio 

de PNUD, BID y AID. Ila 
identificado 60 posibles campos. 

Estudios iniciales sobre arietes 

hidriulicos. 

Recolecta informaci6n geol6gica. Es 
la agencia del gobierno para negociar 
contratos de exploraci6n. Se han 
firmado siete contratos. Las 
perforaciones no han dado resultados 
comerciales. 



CUADRO 7.A-1 

INVESTIGACION ENERGETICA 

PANAMA 

Tecnologia/recurso Instituci6n 

ENERGIA SOLAR Asociaci6n Panamefia 

para Energia Solar 

ENERGIA EOLICA Ministerio de Desarrollo 

Agri'cola 

MADERA Direcci6n de Recursos 

Naturales Renovables 

(RENARE) 

Y DESARROLLO 

Producto o actividad 

Actualmente inactiva 

No hay actividad 

Tiene un proyecto para plantar 
semilleros distribuidos entre grupos 
comunitarios. Iniciaci6n de un 
programa para hacer conciencia 
pfblica sobre la conservaci6n. Ha 
propuesto una paraley establecer 
lotes de madera comunitarios. 
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ANEXO 7-B
 

INSTITUCIONES RELACIONADAS CON LA ENERGIA
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En el curso de las visitas que MITRE/E/DI realiz6 en Panami, se efectuaron contactos 
con varias instituciones, incluso: 

o 	 entidades gubernamentales 

o universidades
 

o organizaciones privadas de desarrollo energ'tico
 

o 	 grupos de voluntarios 

o 	 dirigentes comunitarios 

Entre las instituciones incluidas en este estudio no figuran todas las organizaciones 
relacionadas con la energia en Panami; sin embargo, se han identificado las principales 
instituciones en funci6n de sus capacidades y logros. 

Las siguientes descripciones de las instituciones estin organizadas en torno a los 
siguientes t6picos: 

o 	 informaci6n general, a saber: el nombre de la organizaci6n, el contacto, la 
ubicaci6n, el nuimero telef6nico 

o 	 descripci6n de la instituci6n 

o 	 audiencia de interns 

o 	 estructura jurfdica y financiera de la instituci6n 

o 	 productos/servicios/capacidades 

Varias 	de las instituciones pueden tener ma's en comdin con la regi6n en conjunto que 
con el pafs donde estin ubicadas. Sin embargo, se consider6 necesario tener un esquema y un 
desglose de las instituciones por pafs. Esto contribuy6 a un mejor conocimiento de los 
autores cuntribuyentes a este estudio. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

I 'ODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Grupo de Tecnologfa Apropiada 

Samuel Bern 

Apartado 8046 
Panami 7, Panami 

61-3774 

Ha sido incorporada coma una instituci6n 
privada, no lucrativa. 

Esta' compuesta de profesionales que se 
ofrecen a trabajar voluntariamente con 
grupos rurales y a prestar asesorfa. 

Desarrolla proyectos y canaliza asistencia 
financiera a esos grupos. 

Dependencias gubernamentales, pfiblico 
general 

Los proyectos han sido financiados par el IRHE 
y la AID bajo un Programa especial de 
Proyectos de Desarrollo. 

Disefio y construcci6n de una unidad de 
biogas que utiliza desechos animales. 

Estudia la factibilidad de un proyecto 
piloto de bioga's que utiliza desechos de 
caf6. 
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1NSTITUCION; 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS 
CAPACIDADES: 

Comisi6n Naciumil, d&Energhi 

Cervantes Escalona, Jefe de Asuntos Petroleros. y 
Energ6ticos 

Ministerio de Comercio e Industrias
 
Apartado 9658
 
Panam.i 4, Panama'.
 

Recomienda polticas relacionadas con 
energfa y m6todos al Presidente y los 

Ministros. 

Comisibn integrada pqr: 

Ministerio de Comercio e Industria 

Ministerio de Desarrollo Agrfcola 

Ministerio de Planificaci6n y Polltica 
Econ6mica 

Director del IRHE 

Representantes de dos universidades 

Tres ciudadanos nombrados por el Poder 
Ejecutivo 

P*blico general, dependencias gubernamentales 

El Departamento de Asuntos Petroleros y 
Energeticos forma la Secretarfa o apoya la 
organizaci6n de esta Comisi6n. 

La Comisi6n no esta institucionalizada ni 
tiene presupuesto; por tanto, no ha podido 
prestar la debida atenci6n a los problemas 
conexos con la energfa. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto de Recursos Hidraulicos y 
Electrificaci6n (IRHE) 

Isaac Castillo, Jefe Secci6n Energfas Al ternas y 
Conservaci6n
 
Josep Felix Coronado, Economista
 

Edificio Poli, Segundo Piso
 
Panami 5, Panami
 

Dependencia aut6noma del gobierno con 
4 200 empleaddos. 

Suministra energfa el6ctrica a 210 00 
clientes en todo Panama. (capacidad 
instalau, de mas de 450 MW). 

Es la finica organizaci6n -responsable de la 
producci6n, transmisi6n y distribuci6n de 
electricidad. 

PUiblico general 

Organizado en 1960 y ampliado con la
 
nacionalizaci6n de la principal compaflia de
 
generaci6n electrica.
 

Tuvo un presupuesto operativo superior a
 
los 90.0 millones en 1979.
 

Autorizado a aprobar su propio
 
presupuesto y sus reglamentos interno.
 

Desarrollo de una amplia capacidad
 
hidroel6ctrica para reducir el coeficiente
 
entre la capacidad t6rmica y la capacidad
 
total de generaci6n.
 

Expansi6n de la red de electrificaci6n rural.
 

Personal con capacidad en anilisis y
 
desarrollo general de energia.
 
Colaboraci6n con el PNUD en el proyecto
 
de balance de energfa.
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Direccibn de Recursos Minerales
 
Ministerio de Comercio e Industrias
 

Daniel Esquivel K. Director 

Apartado 8515 
Panami 5, Panami 

6401 73 

Dependencia gubernamental del Ministerio de 
Comercio e Industrias 

P'blico general, negocios particulares 

Dependencia del gobierno estabiecida por 
Decreto. 

Regiamenta la exploraci6n mineral por la 
iniciativa privada. 

Sirve como depositario de informaci6n 
geol6gica. 

Analiza datos en laboratorios de geol6gicos 
y qufmicos y estA tratando de desarrollar 
capacidades de aniisis de campo. 

Estapi preparando una nueva icy sobrehidrocarburos. 

Asesora al Ministerio de Gomercdt e 
Industrias en ci desarrollo de combustibles 

yminerales y fbsiles. 
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xINSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Corporaci6n Azucarera La Victoria, 
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA) 

J.E. Falconett 

Apartado 6-359 
Estafeta El Dorado 
Panami, Panami 

2183 33, extensi6n 42 

Empresa estatal. 

Pfiblico general 

Dispone de un mandato para iniciar la 
producci6n de alcohol a partir de la cafra 
de azucar y otros productos y desechos 
agrfcolas. 

Esta* interesado en incorporar las mejoras 
de la energfa dentro de f'mcas en su 
Programa de Investigaci6n Aplicada. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

TELEFONO:
 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Comisi6n del Canal de Panami 

Frank K. Morris, Oficial de Control del Medio 
Ambiente y Conservaci6n Energ6tica 

Instituci6n P "blica. 

La Comunidad Mundial. 

Establecida en delvirtud Tratado entre los 
Estados Unidos y Panama por la administracibn 
del Canal de Panami. Esta compuesta de 
representantes de los Estados Unidos y de 
Panami. 

Recoleccibn de datos y realizacibn de esfuerzos 
de conservaci6n energetica pertinentes al 
funcionamiento del Canal. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Universidad de Panama 

H6ctor Castillo Silva, Centro de Investigaciones 

deEnergfa, Escuela de Ffsica 

Estafeta Universitaria 

Panama", Panama 

2385 95, extensi6n 43 

Estudiantes, ptablico general. 

Se lieva a cabo muy poca investigaci6n. Sin 

embargo, hay interns en trabajar con el gobierno 
en asuntos conexos con la energfa y en servir 
como un centro de informacibn sobre energfa. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 

UBICACION: 

TELEFONO: 

DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 

AUDIENCIA DE INTERES: 

CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS 
CAPACIDADES: 

Colegio San Benito 

John Fillis, Director
 
Volcan, Chiriquf
 

Panami
 

Escuela vocacional con numerosas actividades de 
extensi6n en la comunidad. 

Estudiantes, comunidades rurales. 

Autofinanciada excepto por $ 24 000 anuales 
aportados por el gobierno y la AID 

F o m e n t o d e g e n e-raod o re.s 
minihidroelectricos para uso agrfcola y 
residencial. 

Diseflo de calentadores solares de agua para 
el uso en el colegio. 
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INSTITUCION: 

CONTACTO: 


UBICACION: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION: 


AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

PRODUCTOS, SERVICIOS, 
CAPACIDADES: 

Instituto Politcnico,
 
Universidad Nacional de Panami
 

Victor Levi, Director 

Panama, Panama 

Universidad semiaut6noma. Su programa se 
concentra en la capacitaci6n de ingenieros 
y profesionales en campos tecnicos. 

Ubicado en seis centros regionales en todo 
el pals, y tambien en la ciudad de Panama. 

Estudiantes, pu'blico general 

Universidad nacional establecida y mantenida 
por el gobierno nacional. 

Investigaci6n en tecnologfas apropladas de bajo 
costo relacionadas con la energfa solar y la 
conservacibn energetica. 

269
 



INSTITUCION: 


CONTACTO: 


UBICACION;
 

TELEFONO: 


DESCRIPCION DE LA INSTITUCION:
 

AUDIENCIA DE INTERES: 


CARACTER JURIDICO Y 
FINANCIERO DE LA INSTITUCION: 

Direcci6n de NaturalesRecursos Renovables 
(RENARE) 

Irvin Dfaz, Director 

52-2718 

PUblico general 

Esta Direcci6n es una dependencia del Ministerio 

de Desarrollo Agrfcola 

Colabora con el Servicio de Parques de los 
Estados Unidos en la conservaci6n de la 
vertiente del Canal de Panami, y en la 
capacitaci6n del personal de RENARE. 

Actividades en proyectos de reforestaci6n y 
de biomasa. 

Tiene interns en metanol, lotes de madera 
para la comunidad, y actividades similares. 

Contraparte Nacional del Proyecto Lefia y 
Fuentes .Aternas' de Energfa del ICAITI. 
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