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PRESENTACION

El Programa de Apoyo a la Integracion
Regional Centroamericana (PAIRCA), esta
enmarcado en la estrategia de cooperacion
de Ia Union Europea para Centroamérica, y
surge a traves del Convenio de Financiacion
No. ALA/B7-3100/2003/5754, suscrito entre
la Comision Europea y la Secretaria General
del SICA (SG-SICA), en diciembre de 2003.
Entre los objetivos del PAIRCA figuran:
elevar las capacidades de los organos del
SICA (SG-SICA, CCJ, PARLACEN y CC-SICA) y
de la sociedad civil para impulsar y profundi-
zar ¢l proceso de integracion, contribuyendo
a la reforma institucional, a la adopcion y
aplicacion de una agenda estratégica y al
mejoramiento de los mecanismos de planifica-
cidn, aprobacion y ejecucion efectiva de las
decisiones concernientes a la integracion.
En ese contexto, siendo uno de los 5
resultados clave del Plan de Accion Estratégi-
cadel PAIRCA el “mejoramiento de las capaci-
dades y mecanismos de participacion de
actores estratégicos de la sociedad civil en
el proceso de integracion”, en marzo de
2007, suscribe un instrumento de cooperacion
con la Secretaria General del Consejo Superior
Universitario Centroamericano (SG-CSUCA),

paralaejecucion del Programa de Formacién
¢ Investigacion en Integracion Centroameri-
cana, con el objetivo de apoyar el fortaleci-
miento de la integracionregional centroame-
ricana formando en este tema a miembros de
organismos publicos y privados, integrantes
de organizaciones de la sociedad civil y
comunidad universitaria en general. Asimis-
mo, realizar proyectos de investigacion que
apoyaran de manera directa el proceso de
integracion regional en marcha.

El componente de investigacion se orientd
a la ejecucion de estudios propositivos que
aportaran propuestas de solucion y de fortale-
cimiento del proceso de integracion en los
ambitos cientifico, tecnoldégico, social, y
economico, entre otros.

El presente estudio, producto de este
componente, se pone a disposicion de la
institucionalidad del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA), de los Estados Miem-
bros del SICA, de las organizaciones de la
sociedad centroamericana y de los pueblos
centroamericanos en general, como un aporte
de la cooperacion de la Unién Europea al
proceso de integracion centroamericana.

Centroameérica, octubre de 20083.
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INTRODUCCION

Lograr mayores niveles de crecimiento eco-
noémico es uno de los principales desafios
que enfrenta actualmente Centroamérica para
ampliar las oportunidades de desarrollo huma-
no sostenible para su poblacién. En el contexto
actual, aparte de superar losrezagos sociales,
economicos e institucionales, el abastecimien-
to energético ha surgido como uno de los
factores determinantes para alcanzar esa meta
y aprovechar las oportunidades derivadas
de una mayor insercion de la region en la
economia 1nternacional.

El acelerado aumento en el precio interna-
cional del petréleo unido a un mayor consumo
de hidrocarburos, plantea nuevos escenarios
para la formulacidon de politicas publicas y
la accion privada en materia energética. Las
tensiones que supone esta situacidn para
Centroamérica plantean riesgos pero también
oportunidades. Las implicaciones econémicas
asociadas a una creciente factura petroleray
sus efectos sobre los niveles de inflacidn
afectan la rentabilidad de las empresas y el
bienestar de las personas. Sin embargo, estas
condiciones también podria hacer rentables
y viabilizar el desarrollo de fuentes de energia
renovable, las inversiones necesarias para
avanzar hacia esquemas de mayor eficiencia
energetica y propiciar lareduccion del impacto
ambiental de los patrones de consumo
actuales.

Este estudio busca aportar informacion
y analisis pertinente para estimular ese debate
como parte de un proceso tendiente a lograr
incidir en las politicas puablicas y la gestion

de acciones regionales para garantizar el
abastecimiento energético futuro en laregion
y avances hacia la consecucion del desarrollo
humano sostenible. El informe se divide en
ocho apartados, los cuales tienen como hilo
conductor los siguientes elementos: la energia,
¢l desarrollo econémico y el marco sustenta-
ble. En los primeros dos acapites se brinda
un panorama general sobre la situacion mun-
dial y regional, en el tercero se analizan la
evolucion y principales caracteristicas de
los patrones de generacion y consumo de
energia en Centroameérica. El vinculo entre
el consumo de energia y el desempeifio eco-
némico se aborda en el cuarto apartado como
una forma de valorar hasta qué punto los
patrones de generacion y consumo podrian
estar constituyendo una barrera para alcanzar
mayores niveles de crecimiento. En ese con-
texto, también resulta relevante analizar los
cambios en el entorno internacional y como
la energia incide en la insercidon econdmica
y la apertura comercial de la region, aspecto
abordado en la seccion quinta. En el sexto
apartado se describen acciones promovidas
por distintos paises para hacer un uso eficiente
y mitigar el impacto ambiental del consumo
de energia, también se brinda un detalle de
las acciones regionales y proyectos promovi-
dos en Centroamérica materia energetica.
Finalmente, se presenta una sintesis con los
principales hallazgos de la investigacion y
algunas propuestas para alimentar el debate
regional sobre politicas publicas y acciones
regionales en materia energetica.

}PHOF’lEDAD DE LAUNIVERSIDAD OE SAN \N CARLOS DE GUATEMA!
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Laenergiaesuninsumo basico para el desarro-
[lo, de ella dependen las posibilidades de
crecimiento economico y la prestacidon de
diversos servicios sociales. Durante las ulti-
mas decadas el consumo ha experimentado
un acelerado crecimiento ligado principalmen-
te a una mayor dependencia de combustibles
fosiles. No obstante, el aumento de los precios
internacionales del petroleo y la alerta sobre
el agotamiento en las reservas a partir del
aflo 2030 obligan a buscar nuevas opciones
energeticas, principalmente renovables y de
fuentes locales, para diversificar la matriz
de generacion y consumo y reducir sus impac-
tos ambientales.

A.
LA OFERTA GLOBAL DE ENERGIA

La oferta mundial de energia primaria comer-
cial alcanz6 78.383 millones de barriles equi-
valentes de petrdleo (Mbep) en 2006 (CEPAL,
SICA). El petréleo continta siendo la fuente
energética mas importante, la cual suministra
el 35,8% del total, seguido en su orden por
el carbon con 28,4%, el gas natural con
23,7%, la hidroelectricidad con 6,3% y por
ultimo la energia nuclear con 5,8% (grafico
1).

Para el periodo 2000-2005, el mayor creci-
miento de la oferta de energia a nivel mundial,
correspondio a la fotovoltaica que presento
una tasa anual promedio de 29,2%, seguida
por la edlica con un 26,4%, y los biocombus-

Grafico 1

OFERTA MUNDIAL DE ENERGIA PRIMARIA
COMERCIAL-2006
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Fuente: CEPAL: Estrategia energética sustentable
centroamericana 2020.

tibles conun 17,1%, mientras que las fuentes
tradicionales presentaron un crecimiento mu-
cho menor, el carbdn crecié 4,4% y el petroleo
1,6%.°

En los afios 2005 y 2006, el combustible
que mas ha crecido es el carbon (10,2%)
seguido por el gas (5,7%) y el petroleo, cuya
oferta creci10 tan solo 2,2% lo cual explica
en parte el acelerado incremento de los altos
precios durante los ultimos aifios.

2. Infante V., A.: Perspectivas de la situacion
energética mundial. Las oportunidades para

Colombia.
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Reservas y produccion de energia

Las reservas probadas de petroleo se situa-
ron en 1.2 billones de barriles a finales de
2006. Esa cifra es 38% mas alta que hace 20
afios y 15% mayor que hace una década. Al
ritmo de produccién actual las reservas alcan-
zarian para abastecer durante 72 afios a los
paises de la OPEP. No obstante, para los que
estan fuera de la organizacion alcanzaria tan
solo para garantizar el abastecimiento durante
los proximos 13,6 afios. Las reservas de la Orga-
nizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Econémico (OCDE) se estiman en 11,3 afios.

La produccién de crudo alcanzo 81,7
millones de barriles diarios en 2006. Cinco
paises aportan el 43,4% de la oferta: Arabia
Saudita (13,1%), Rusia (12,3%), Estados
Unidos de América (8%), Iran (5,4%) y China
(4,7%). Por su parte, Sudameérica y Centro-
ameérica representan tan solo el 8,8% del
suministro mundial. En Centroameérica, el
unico pais que produce petroleo es Guatemala
(0,023% del total mundial).

Las reservas mundiales de carbon ascen-
dieron a 909.000 millones de toneladas en el
2006. Diez paises representan el 91,0% de la
oferta: Estados Unidos de América (27,1%),
Rusia (17,3), China (12,6%), India (10,2%),
Australia (8,6%), Sudafrica (5,4%), Ucrania
(3,8%), Polonia (1,5%) y Brasil (1,1%). Al
ritmo de produccidén y consumo actuales las
reservas probadas alcanzan para 147 afios.3

El gas natural ha sido el energético con
el mayor crecimiento en su demanda durante
las ultimas dos décadas. Al igual que en el
caso del petrdleo, las reservas, produccién y
consumo se concentran en pocos paises. Los

3. En la mayoria de los grandes paises
productores, incluyendo a Estados Unidos de
Amcerica, larelacion entre reservas y produccion se

aproxima o supera 200 afios; en Rusia y Brasil es
mayor a 500 afios.

cinco paises aportan el 53% de la oferta’sci)n:
Rusia (21,3%), Estados Unidos de America
(18,5%), Canada (6,5%), Iran (3?7%) y Norue-
ga (3,0%). Centro 'y Suramérica solo aportan
el 5,0%.

A finales de 2006 las reservas probadas
de gas natural alcanzaron 183 tera metros
cubicos (6.405 Tera pies cubicos (tpc)); oferta
que es 68% mayor a la de 1986 y 23% l’I'lé.S
que la de hace 10 afios. Al ritmo de produccion
actual y sin descubrir nuevos depdsitos, las
reservas mundiales alcanzarian para 63,3
anos.

Finalmente, cabe destacar que la oferta
de hidroelectricidad alcanz6 4.958 Mbep €n
2006. La generacion de electricidad a partir
de fuentes alternativas se incremento en 170
TWh entre 1994 y 2004. Ello implico un
crecimiento promedio anual de 7,4% en ese
periodo. Cinco paises concentran el 52%,
empezando por los Estados Unidos de América
(97 TWh en 2004), seguido por Alemania
(39 TWh), Espafia, Brasil y Japon.

La produccion de energia nuclear (4.579
Mbep en 2006) estda altamente concentrada
en cinco paises, los cuales representan el
67,9%. La OCDE concentra el 84,5% vy los

paises en desarrollo tan sélo el 6,3% de la
oferta mundial.

Consumo de energia

Diez paises representan el 58,8% del
consumo mundial de petrdleo. Los mayores
consumidores son Asia Pacifico (29,5%) vy
Norteamérica (28,9%), seguidos por Europa

y Eurasia; Medio Oriente (7,2%) y Centro y
Sudamérica (6,1%).

1996-2006 dado que alcanzé el 2,8%. La

€structura del consumo eg muy similar a la

de produccién, tanto a nivel de zona geografica
COmo por pais.
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En el caso del gas natural, el 61% de la
demanda esta concentrada en diez paises.
Estados Unidos ocupa el primer lugar en el
consumo (22%) seguido de Rusia, Iran y
Canada y Reino Unido, los cuales consumen
en conjunto el 25,3%. La produccion y el
consumo son muy similares si se presentan
las cifras por zona geografica: Europa y
Furasia concentran el 40,1%, Norteamérica
el 27,3%, Asia Pacifico el 15,3% y Medio
Oriente el 10,1%. América del Sur y Centro-
américa consumen el 4,6% del gas natural y
Africa tan sé6lo el 2,6%.

La hidroelectricidad, la energia nuclear
y otras energias renovables forman parte de
las energias comerciales que se utilizan en
el mundo en mucho menor grado que las
provenientes de hidrocarburos fosiles. Al
igual que en las otras fuentes de energia, el
65,5% del consumo de hidroelectricidad esta
concentrado en diez paises y por regiones la

participacion oscila entre el entre 21% y el
27%.

Tendencias en la
produccion y consumo de petroleo

De acuerdo con las cifras sobre lasreservas
y la evolucion del consumo de petroleo, es

Grafico 2
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claro que en los préximos afios la produccién
alcanzara un limite maximo, a partir del cual
la demanda sera mayor ala oferta. La combina-
cion de ambos factores culminara con lo que
se ha denominado el “pico petrolero”. Existen
estudios sobre el tema, que muestran diferen-
tes escenarios sobre el momento en que se
presentara esa situacion, en general las proyec-
ciones estiman que ello sucedera entre los
afios 2010y 2035, dependiendo de la evolu-
cion de la produccion futura (grafico 2).
Este escenario sobre el abastecimiento futuro
de petroleo respaldan la necesidad de diversifi-
car la matriz energética parareducitr la depen-
dencia de combustibles fosiles y aprovechar
el potencial energético de fuentes renovables.

B.
DESARROLLO ECONOMICO

Desde la primera revolucion industrial, el
desarrollo mundial se ha sustentado en el
uso de los hidrocarburos fosiles, inicialmente
con el carbon y luego con el petroleo y el gas
natural. Esta situacion ha llevado a que en el
afio 2006, la oferta de energia comercial
primariarepresente el 87,9% del total mundial.
Las tecnologias de produccion y los bienes
de capital se han desarrollado en funcién del
consumo de los derivados del petrdleo, lo
que ha generado una dependencia directa
entre la economia y el consumo de energia.
Asi, el crecimiento promedio econémico mun-
dial en el periodo 2001-2006, medido por la
paridad de poder de compra fue de un 4,4%.,*
mientras que en el quinquenio 1996-2000
fue de 3,5%.

En la actualidad, la economia mundial
estd entrando en un periodo de desaceleracion

e y—
A ——

4. Este crecimiento, excluyendo los paises
industrializados, se concentrd en China.
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como resultado, principalmente, de larecesion
en Estados Unidos de América. Esta situacion
esta afectando las economias de todos los

paises del mundo, principalmente aquellos
que tienen una estrecha relacion comercial

con ese pais.

Otro elemento que esta provocando tensio-
nes en la economia mundial son los altos
precios promedio de los combustibles, los
cuales han crecido considerablemente durante
los ultimos cinco aiios. El petrdleo alcanzo

Grafico 3
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Grafico 4
COMPARACION DE LA
INTENSIDAD ENERGETICA ENTRE
AMERICA LATINA Y LA OECD
(BEP/1000 uUsS DE 2000)
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durante finales del ano 2007 y los primeros
meses del 2008 niveles superiores a los
Us$100 por barril® (grafico 3). bste acelerado
‘neremento ha sido acompafiado por aumentos
en los precios del gas natural y el carbon
(75% y 46%, respectivamente). |

Dada la estrecha relacion entre el creci-
miento econémico y el consumo de energia
y el panorama descrito anteriormente sobre
la disponibilidad futura de combustibles fOs1-
les, muchos paises estan desarrollando otras
opciones energéticas para garantizar el abaste-
cimiento de energia junto con mayores €s-
fuerzos para la investigacion y desarrollo de
nuevas tecnologias para aprovechar nuevas
fuentes y hacer un uso mas eficiente de la
energia. En el caso de los paises de la OECD
ello haresultado en una tendencia decreciente
en el consumo de energia necesario para
obtener US$1.000 de produccion (indice de
intensidad energética). No obstante, en el
caso de Ameérica Latina mas bien se observa
unrezago que evidencia un uso poco eficiente
de la energia (grafico 4).

C.
MARCO SUSTENTABLE

1. Uso racional de la energia

Tal como se explicé en el apartado
anterior, existen varios escenarios para el

pico petrolero, cuya ubicacién en el tiempo,
va adepender del hallazgo de nuevas reservas
de hidrocarburos fosiles (petrdleo, carbon y
gasnatural). Dada la vulnerabilidad que existe
al de'pender de los hidrocarburos y el impacto
al:nplental provocado por los combustibles
fosiles, los paises —en general- han estado

5. Un barril es e

litros. quivalente a 42 galones 6 159



Energia en Centroamérica: requerimientos para el crecimiento economico ... 15

incrementando gradualmente el uso de fuentes
renovables de energia.

Lapolitica del actual Gobierno de Estados
Unidos de América para disminuir la depen-
dencia de los derivados del petroleo y hacer
un uso mas racional de la energia ha planteado
como metas para el afio 2017 a) el ahorro de
hasta 8.500 millones galones de gasolina
mediante una normativa mas rigurosa para
la fabricacion de vehiculos y b) aumentar la
produccion de biocombustibles® en 35 mil
millones de galones. Para ello han puesto en
marcha un programa para la produccion de
etanol del maiz. El 85% se esta dedicando a
la produccion de etanol anhidro y el 15% a
gasolina (E85). Este ultimo combustible se
puede utilizar solo en vehiculos flexibles
(flexible fuel vehicules, FFV) y se vende soOlo
en unas 1.200 estaciones de servicio en la
region central de ese pais. En América Latina,
Brasil también tiene un programa intensivo
de uso del etanol desde hace 30 afos con
base en la tecnologia FFV, lo cual les ha
permitido reducir su dependencia del petroleo.

En los paises europeos los avances han
sido sustancialmente mayores que en otras
regiones del mundo. A nivel comunitario, la
Unién Europea, desde el afio 2003, exigi1o a
sus paises usar en el transporte terrestre un
minimo de 5,75% de energias renovables
para el afio 2010. Suecia cuenta con un plan
para sustituir el 100% de la energia derivada
del petréleo por fuentes renovables para el
afio 2020. Como parte de este estuerzo, este
pais logré en el 2007 que cerca del 1% de los
vehiculos (40,000) funcionaran con combusti-
bles alternativos y ademas creo un nuevo
programa de incentivos para autos verdes,
mediante el cual el gobierno recompensa al

6. La capacidad de produccién de etanol es de
52 millones de litros por dia en 2006 y se encuentran
en construccién 70 refinerias. La producciéon de
biodiésel para 2005 es de 248 millones de toneladas.

propietario de un nuevo auto ecologico con
10,000 coronas (1,400 dbélares estadouniden-
ses). Alemania es el mayor productor de
biodiésel en el mundo y ha establecido el
uso obligatorio del B4.4 (95.6% diésel y
4.4% biodi€sel) con un precio interno menor
que el diésel proveniente de los hidrocarburos
fosiles. En el caso de Noruega, pese a ser el
quinto productor de petréleo en el mundo y
contar con reservas de gas natural, su matriz
energetica esta orientada al uso de las energias
autoctonas de tipo renovable: la hidroelectrici-
dad representa el 68,5%, los hidrocarburos
el 21,5%, el gas natural el 8,9% y el carbon
el 1,1%.

En Nueva Zelanda, la politica para el
sector transporte, que actualmente consume
el 44% de la energia total y esta compuesta
por hidrocarburos liquidos, es tener una flota
vehicular que no dependa exclusivamente
de éstos, sino que para el afio 2050 este
diversificada de tal manera que el consumo
dependa de un 60% de la electricidad, 25%
de hidrogeno, 13% de los biocombustibles y
s6lo un 2% de los hidrocarburos fosiles.

ii. Aspectos ambientales

Como consecuencia del creciente consumo
de petrdleo, gas natural y carbon, asi como
del venteo y quema de gas natural en los
campos de produccion, las emisiones de CO,
se incrementaron de 21,7 giga tonelada (Gt)
en 1994, a 27 Gt en 2004, lo cual representa
un aumento global del 24,9% y un ritmo de
crecimiento anual del 2,2%. Estados Unidos
de América, China, Rusia, Japon e India son
los cinco principales emisores y aportaron
el 54% en el total mundial en el afio 2004.

El consumo de petrdleo es la principal
fuente de emisiones de CO, la cual represento
en el 2004 el 40,1% del total, seguida por el
carbon (39,2%) y el consumo y quema de
gas natural (20,7%).
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En la estructura de consumo de petroleo,
la generacion de electricidad con combustibles
fosiles es el sub-sector que mas contamina y
en el 2004 aport6 el 40,6% de emisiones. El
segundo lugar lo ocupa el sector transporte
(20,3%), el tercer lugar la industria (18,2%);
en el cuarto lugar se ubican los sectores
residencial, servicios, agriculturay gobierno
(12,6%) y otros usos no energéticos aportan
el restante 8.,3%.

En la década de los ochenta, investigacio-
nes cientificas en diversas partes del mundo,
alertaron sobre el impacto ambiental de la
emision de gases efecto invernadero asociados
al consumo de combustibles fosiles y las
funestas consecuencias que se podrian dar
sobre biodiversidad del planeta. Si1 no se
toman las medidas urgentes como el uso
eficiente de la energia, el desarrollo de nuevas
fuentes renovables, y la produccion de bio-
combustibles y de combustibles bajos en
carbono como el gas natural, el nivel de
emisiones de carbono se duplicara para
mediados del presente siglo con el consiguien-
te aumento en la temperatura del planeta.

A raiz de estas advertencias, en distintos
foros y organismos internacionales se han
impulsado diferentes acciones para revertir
esta situacion y generar compromisos por
parte de los paises, tanto desarrollados como
en vias de desarrollo.

a) Convencidn Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico: La Convencidn
Marco de las Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climatico (CMNUCC) es el primer
instrumento internacional legalmente vin-
culante para enfrentar el cambio climatico
mediante la reduccion de las emisiones
de gases efecto invernadero (GEI) genera-
das por el creciente consumo de combusti-
bles tosiles. La Cumbre de Rio (en 1992)
fue firmada por 155 paises y entrd en
vigenciamundial el 21 de marzo de 1994

b)

y se integro la Conferencia_de las Partes
(COP) como el organo superiot de la Con-
vencion, autoridad maxima en la toma
de decisiones. Esta convencion busca
estabilizar las concentraciones de GEI en
la atmésfera en un plazo adecuado para
propiciar que las especlies Se adapten a
ese cambio, que la produccion de alimen-
tos no se vea amenazada y promover la
sostenibilidad del desarrollo econémico
a nivel mundial.

Se establecen compromisos generales
para paises desarrolladosy en desarrollo,
entre los que destacan: elaborar, actualizar
y publicar en forma peridédica un inventario
nacional de emisiones y sumideros de
GEI asi como el desarrollo de programas
nacionales y regionales de mitigacion y
adaptacién a los impactos derivados del
cambio climatico. Otro tipo de compro-
misos son la transferencia de tecnologia,
intercambi1o de 1informacion, educacion
y capacitacion.

Es importante destacar que la Conven-
cion define obligaciones diferentes para
paises desarrollados y en desarrollo. A

los primeros se les pide que deben tomar
medidas para restablecer las emisiones a

los niveles de 1990. En el caso de los
segundos, se reconoce que para cumplir
sus compromisos dependeran de la ayuda
técnicay financiera de los paises desarro-
llados.

Protocolo de Kyoto: En la tercera reunion
de la COP (COP-3) realizada en Kyoto en
diciembre de 1997, se adoptd el Protocolo
de Kyoto, instrumento legalmente vincu-
lante que estableci6 COmpromisos mas
especificos para lareduccién y limitacion
de los GEI para los paises incluidos en el
AnexolIdelaConvencidn. Este protocolo
entro en vigencia el 16 de febrero de
2005 y a la fecha han firmado el mismo
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141 paises que emiten el 61,5% de los
gases.’ El acuerdo principal fue la reduc-
cién conjunta en al menos un 5% las
emisiones GEI para el periodo 2008-2012
con respecto al nivel de 1990.

Existen tres mecanismos de flexibilidad

para ayudar a los paises desarrollados areducir
emisiones:

a)

Mecanismo de desarrollo limpio (MDL).
Permite a una entidad publica o privada
de un pais desarrollado financiar proyectos
en un pais en desarrollo, que aseguren
unareduccion de emisiones o incremento
de la absorci6n de GEI adicional a lo que
“normalmente” se hubiera dado. Estos
proyectos deben, ademas de la reduccion
de emisiones, contribuir al desarrollo
sustentable del pais receptor de acuerdo
con sus politicas nacionales de desarrollo.
Los proyectos deben ser aprobados tanto
por ¢l pais receptor como por el Consejo
Ejecutivo del MDL. Entre otros campos
de aplicacion se encuentran ¢l ahorro y
uso racional de la energia; las energias
renovables; la produccidn y distribucion

lo han firmado.

7. Estados Unidos de América y Australia no

b)

o

de electricidad; la eliminacidén de dese-
chos, los biocombustibles y el cambio de
procesos industriales. Estos proyectos
generan creditos llamados reducciones
de emisiones certificadas (REC), los cuales
pueden utilizarse para cumplir alguna
meta de reduccion de emisiones, venderse
o guardarse para una utilizacion futura.
Mecanismo de aplicacion conjunta (MAC).
Permite a los paises del Anexo I realizar
proyectos especificos en otro de los paises
desarrollados, para alcanzar las metas
que se propusieron en materia de reduccion
de emisiones y facilita el intercambio de
tecnologia entre dichos paises.
Comercio de emisiones (CI). Permite a
los paises del Anexo I intercambiar entre
ellos créditos resultantes de los proyectos
realizados mediante el MDL y el MAC, asi
como Unidades de Absorcion provenien-
tes de proyectos de fijacion de GEI. Las
entidades publicas o privadas pueden
participar en €l intercambio internacional
de derechos de emision si su pais es
signatario del Protocolo de Kyoto.
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de ventajas respecto al consumo de derivados
fosiles, tienen una baja participacién en la
matriz de generacion de energia eléctrica
debido, principalmente, a un déficit de inver-
s10n.

Las otras fuentes energéticas renovables
que se consumen en laregion son los productos
de la cafia de azucar, que utilizan los ingen1o0s
azucareros para autoconsumo (co-genera-
c10n), cuyos excedentes venden como energia
eléctrica al sistema interconectado. Es impor-
tante destacar que en el sector residencial
centroamericano aun se utiliza un alto porcen-
taje de lefia (83%), principalmente para la
coccion de alimentos.

El panorama sobre la situacion energetica
de Centroamérica® evidencia varios problemas
estructurales, dentro de los cuales se pueden
mencionar como los mas relevantes los si-
guientes:
® L ainexistenciade planificacionregional

que permita un mejor aprovechamiento

de las tuentes disponibles en la region.

En el sub-sector eléctrico, aunque existe

la planificacion indicativa, ello no es

vinculante para ninguno de los paises.
® Lamatrizenergética esta muy poco diver-
sificada: se concentra basicamente en el
uso de hidrocarburos y leiia.
® El consumo de energia es ineficiente,
principalmente en el sector transporte.
Poca cultura de ahorro energético.
Un desarrollo incipiente de las fuentes
renovables de energia.
® OSc¢ esta dando un aumento en los gases
efecto invernadero, principalmente por
el alto consumo de hidrocarburos vy lefia.

8. BCIE —Estrategia y Plan de Inversiones
2005-2010 Para Respaldar el Sector Energia en
Centroamérica— Octubre 2005.

e Las entidades que norman y r-egulan el
sector carecen de poder suficiente que

les permita velar por el desarrollo
sostenible del sector.

b) Crecimiento economico

[ a tasa de crecimiento de la region para
ol afio 2006 fue de un 5,9%, cifra muy signi-
ficativa considerando que esa tasa de creci-
miento fue superior al promedio de toda
América Latina (5,3%) y la segunda mas
alta de los ultimos 30 afios.” No obstante,
este dinamismo no fue el mismo en todos los
paises y reproduce a lo interno de la region
las brechas historicas en la distribucién del
ingreso y el acceso a las oportunidades de
desarrollo, tal como lo evidencia los indicado-
res de PIB per capita e incidencia de pobreza.
El PIB per capita regional alcanzd un
valor promedio de US$2.618 (a precios co-
rrientes) y muestra tasas de crecimiento positi-
vas desde el afio 2002. Los paises de la
region se pueden agrupar para efectos de
comparacion en tres grupos:
® Los dos paises de mayor PIB per capita
son Costa Rica y Panam4, con un nivel
superior alos US$5.000, medidos a precios
corrientes.
® Elsegundo grupo lo conforman Guatemala
y El Salvador, con valores cercanos al
promedio regional.
® El tercer grupo formado por Honduras y

Nicaragua con valores alrededor de los
US$1.000.

Afil(:lonal a la situacidon anteriormente
descrita, la factura petroleraregional represen-

to el 6.6% del PIB en e] 2006 y ha mostrado

una tendencia creciente durante log ultimos

9. CEPAL: Estrate

gla energética s
centroamericana 2020, c ustentable

Noviembre 2007
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tres afios. El impacto ha sido mayor en Nicara-
gua y Honduras, con valores ligeramente
superiores al 12%, mientras que el resto de
paises conforman un grupo con valores alrede-
dor del 6% del PIB. Estas diferencias guardan
relacién con el grado de dependencia del
consumo de petroleo y sus derivados que
tienen los paises, y el tamaifio de sus econo-
mias. El impacto del crecimiento en el consu-
mo y los precios ha sido tal que, a nivel
regional, las importaciones de hidrocarburos
pasaron de representar el 10% de las exporta-
ciones totales en afio 1995 al 17% en el
2006.

Finalmente, es importante sefialar que
Centroamerica es “tomadora de tecnologia™,
es decir, utiliza la tecnologia y los bienes de
capital que producen los paises industrializa-
dos, lo que también esta determinando sus
patrones de consumo de energia.

¢) Marco sustentable

I. USO RACIONAL DE LA ENERGIA

Los paises de la region han empezado a
tomar acciones para garantizar un uso racional
de la energia, que incluye medidas de ahorro
y de uso eficiente en los diferentes sistemas
energéticos. Por ejemplo, en el sector trans-
porte ya se estan ejecutando entre otras las
siguientes medidas:
® Reordenamiento vial en las principales

zonas urbanas.
® Mejoras en el transporte publico.
® Nuevas normas para la importacion de

vehiculos para favorecer mayor eficiencia
en el uso de los combustiles y reducr las
emisiones de GEI.

En el sector eléctrico se esta promoviendo
la sustitucion gradual de bombillos incandes-
centes por fluorescentes, tanto anivel residen-
cial como en el alumbrado publico. Ello ha

1do acompafiado de acciones para, en el corto
plazo, introducir en el sector transporte el
uso del etanol en la gasolina!® y el biodiésel.

En algunos paises ya se utiliza en el transporte
publico de taxis el GLP.

II. ASPECTOS AMBIENTALES

Aunque la Convencién Marco y del Proto-
colo de Kyoto no implica limites para las
emisiones de gases efecto invernadero (GEI)
de los paises centroamericanos debido a sus
niveles de desarrollo econdmico, ello no
significa que las acciones que se puedan
promover en este campo no sean necesarias
y relevantes para avanzar hacia la sostenibili-
dad ambiental mediante la reduccion del
impacto de las actividades humanas sobre el
ambiente y el rico patrimonio natural con
que cuenta la regidn. Ello es particularmente
importante al considerar que, como ya se
menciono, las principales fuentes energéticas
utilizadas son los hidrocarburos y la biomasa
(83% lefia), los cuales son responsables de
una gran parte de las emisiones de gases
efecto invernadero (GEI). El desarrollo futuro
del sector energia debera apostar por reducir
la participacion de estas fuentes dentro de su
matriz de produccidén y consumo.

Durante el afio 2006 las emisiones de GEI
derivadas del consumo de petroleo fueron
de 38 millones de toneladas de CO,, 1,2
millones de toneladas de CO, 272 mil tonela-
das de NOx y 166 mil toneladas de SO.,.
Estas emisiones han venido creciendo desde
el afio 1990 y causan no solo graves impactos
ambientales sino también problemas de salud
en los pobladores de la region.

Los paises de Centroamérica han suscrito
la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico y el Protocolo de

10. Costa Ricatiene un plan piloto en ejecucion.

-~
|PROPIEDAD DF LA UNVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALs

Biblioteca Central
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Kyo.to. Adicionalmente se han creado diversas
instituciones regionales y nacionales como
la Comision Centroamericana de Ambiente
y Desarrollo (CCAD), el Consejo Mesoameri-
cano de Ministros del Ambiente como entida-
de-s responsables de implementar y dar segui-
miento a las acciones acordadas para reducir
las GEI.



3.

LOS PATRONES DE GENERACION Y
CONSUMO DE ENERGIA EN CENTROAMERICA

A.
OFERTA DE ENERGIA

i. Hidrocarburos
Guatemala es el unico pais de la regidn
que produce petroleo, no obstante, debido a
sus caracteristicas, en especial su alto conteni-
do de azufre, el producto es exportado casi
en su totalidad.!'! En los demds paises de la
region, durante los ultimos afios se han realiza-
do ciertas actividades de prospeccion y explo-
racion con pocos resultados positivos. En
Costa Rica se han hecho exploraciones durante
las ultimas décadas, la ultima de ellas se
inicio en 1999 en la zona caribe en ¢l marco
de un contrato suscrito entre la compaifiia
norteamericana MKJ Xplorationy el gobierno,
la cual generd una fuerte oposicion por parte
de la sociedad civil que resultd en la cancela-
c10n del contrato y la apertura de un proceso
judicial para reclamar al Estado los dafios y
perjuicios asociados a la suspensioén de los
contratos.

Laproduccion de Guatemala ha evolucio-
nado desde 9.0 millones barriles en 2003 a
5.6 millones de barriles en el 2007.'% La

zona que cuenta con cuencas petroleras son

11. El crudo se mejora, antes de exportarlo en
la minirefineria La Libertad.

12. www.mem.gob.gt/PortalDesktopModules/
DocumentsBrwser.asp?Eid=475

Amatique, Petén Norte y Petén Sur, ubicados
en la zona noreste de Guatemala. Las reservas
probadas en la cuenca del Peten son de 150
millones de barriles.!? Los contratos vigentes
de exploracion y explotacion le generaron al
gobierno de Guatemala aproximadamente
US$80 millones en el afio 2005.14

A. IMPORTACIONES DE
HIDROCARBUROS

El volumen de hidrocarburos importado
en el afio 1995 fue de 74.640 miles de barriles,
de los cuales el 60% representaba los deriva-
dos y el restante correspondid a crudo. Las
importaciones del 2006 fueron 99.370 miles
de barriles, un 33% mayores a las de 1995,
de las cuales el 83% fueron derivados y el
restante crudo. Entre el afio 1995 y el 2006
los derivados crecieron un 83% vy el crudo
decrecido en un 43%, lo cual evidencia el
impacto del cierre de refinerias y la reduccion
de la capacidad productiva de las que aun
estan operando (grafico 6).

El mayor importador de hidrocarburos
de la region es Guatemala y el menor es
Nicaragua. Honduras muestra un crecimiento
sostenido desde el afio 1995 y en la actualidad

13. Grupo Asesor Petrolero Venezolano:
“Objetivos, metas y logros para el mejoramiento
del clima de negocios del sector hidrocarburos™.

Febrero 2006.
14. Idem.
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nes de gasolinas y GLP, el diésel se mantuvo
practicamente 1gual y el fuel oil redujo su
participacion de forma significativa.

B. INFRAESTRUCTURA PORTUARIA

La infraestructura portuaria de la regién
no cuenta con la capacidad suficiente para
recibir las crecientes importaciones de hidro-
carburos, lo cual resulta en un incremento
del costo de los productos y el precio al
consumidor final de los combustibles. En
los puertos de Moin en Costa Rica, Acajutla
en El Salvador, Corinto en Nicaragua y Bahia
de las Minas en Panama, las operaciones de
recibo se realizan en muelles especificos,
pero la mayoria de operaciones se ejecuta
por medio de boyas. En el 2005 se 1nici16 la
construccion del puerto de Cutuco en El
Salvador.

Aunque en lo que respecta a la seguridad,
los muelles fijos y de boyas son similares,
sin embargo el costo de los primeros es
mayor. El muelle tipo boya tiene la ventaja
de que es exclusivo para el atraque de buques
petroleros, mientras en los fijos deben compar-
tir la infraestructura con otras actividades
comerciales lo que suele generar atrasos.
Por ejemplo, los buques de turismo y de
productos perecederos tienen prioridad de
atraque sobre los buques petroleros, lo cual
aumenta el precio final de los hidrocarburos
debido a los mayores tiempos de espera que
requiere el buque petrolero para atracar.

La Refinadora Costarricense de Petroleo
(RECOPE), abrid recientemente un proceso
un licitacién para el disefio de una terminal
de recepcidn de combustibles en el Océano
Pacifico, el cual se utilizaria como plantel
alterno para enfrentar problemas de recibo

en la que se encuentra en operacién en el
Mar Caribe.

Es importante destacar que los puertos
de Moin en Costa Rica, Santo Tomas y Quetzal
en Guatemala y Puerto Cortés en Honduras,
tienen el certificado de seguridad de parte
del gobierno de Estados Unidos de América,
al haber cumplido con las normas requeridas,
lo cual les genera ventajas comparativas
para el transporte en la Regién del Caribe.

C. INFRAESTRUCTURA DE TRANSPORTE

El transporte de combustibles liquidos
por poliducto es mas econdmico, seguro y
eficiente que el transporte vial por medio de
camiones cisterna. Solamente en Costa Rica
existe un sistema de poliductos el cual opera
desde el afio 1977 y esta compuesto por dos
lineas de 15 centimetros de diametro con
una longitud de aproximadamente 230 kilo-
metros cada una. El sistema abarca desde la
refineria de Moin en el Mar Caribe, hasta el
plantel de Barranca en el Pacifico Norte. En
la actualidad (febrero 2008) se esta probando
una nueva linea!> de 30 centimetros de diame-
tro, con una longitud aproximada de 150
kilometros, la cual permitiria conectar el
plantel en la refineria en el Caribe con el de
La Garita ubicado en el Valle Central y, en
una segunda fase, con el de Barranca. Esta
en proceso de estudio, la factibilidad técnica,
econdmica y financiera de utilizar una de las
lineas de 15 centimetros para transportar
GLP del Caribe hasta el drea metropolitana
con el fin de reducir el tiempo y riesgos
asociados al acarreo mediante camiones cister-

na.l®

15. Empezaré a operar aproximadamente a un
60% de su capacidad de diseiio.

16. Entrevista con el Ing. Carlos Valverde,
Director de Planificaci6n de RECOPE.
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Cuadro 1
CEN;I‘ROA_MERICA: CARACTERISTICAS DE LAS REFINERIAS (BPD)

_Pai's o N B B Cgsta_Ric_a El Salvador Nicaragua Total
Propietario RECOPE S.A. Esso/Shell Esso

Capacidad total (Bbls/dia) 37.000 29.300 30.600 96.900
Procesos:

Destilacién atmosférica 25.000 18.000 21.000 64.000
Destilacion al vacio 1.200 1.900 2.000 5.100
Reformacion catalitica 1.200 2.900 3.100 7.200
Hidrotratamiento 3.100 6.500 4.500 14.100
Viscorreductora 6.500 0 0 6.500

Fuente: CEPAL, Diagnostico de la industria petrolera, 2006.

Todas las refinerias con que cuenta la
region son del tipo hydroskimming,?? de baja
capacidad y su indice de operacion depende
de la demanda de fuel oil 6 (buinker). Este
tipo de tecnologia solo permite obtener naftas
pesadas y di€ésel con altos contenidos de
azufre.”’ En los mercados internacionales y
por supuesto en el regional, los productos de
mayor valor agregado son las gasolinas y el
diésel con bajos contenidos de azufre, los
cuales también son los menos contaminantes.
El bunker es un producto de menor valor
agregado, pero dadas las actuales circunstan-
cias del sector eléctrico de la regién, éste
tiene una gran demanda para la generacidn
de electricidad en plantas térmicas, con excep-
cion de Costa Rica que sigue utilizando
principalmente el diésel. En Costa Rica, las
mejoras propuestas para la refineria tienen
como objetivo convertir la refineria en tipo
“complex”,?* es decir, tecnologia mas

A L

22. Es una refineria con una configuracion
que incluye solamente destilacion, reformacion y
algin hidrotratamiento. Esta configuraciéon es de
las mas simples en cuanto atecnologia de refinacidn.

23. Direccion Sectorial de Energia- Febrero
2003. IV Plan Nacional de Energia.- Diagnostico
del Sector 200.

24. Idem.

Recuadro 1

EL PROYECTO DE UNA REFINERIA
| REGIONAL EN CENTROAMERICA

La Refineria en Centroamérica es un proyecto
en el marco del Programa Energético de Integracion
Mesoamericana (PIEM) que integran 10 paises de la
regién incluidos México, Colombia, Republica Domi-
nicanay Belice. Los paises miembros del PIEM tendrian
acceso a gasolina y diésel de aita calidad con un
efecto positivo en |la balanza de pagos y crearian
empleo en industrias asociadas. Se estima que este
proyecto generaria nuevas exportaciones por US$ |
6.000 millones al afio y el crudo seria suministrado]|
por México. El BID contrato un estudio de factibilidad
que concluyo que la capacidad debera ser de 360
mbpd, con una TIR del 12% vy si se venden los
excedentes eléctricos de la termoeléctrica asociada
la TIR alcanzaria el 15%. Ello da cuenta de un
proyecto altamente rentable desde el punto de vista
financiero.

Fuente: Presentacion del Dr. Héctor Moreira|
Rodriguez, Coordinador del Comité Técnico del PIEM,
Subsecretario de Hidrocarburos de México.

avanzada, con mayor produccion de gasolina
y diésel.

El factor de utilizacién?’ de las refinerias
en ¢l 2004 fue bastante alto en E]l Salvador
(90%) y Nicaragua (91%), lo cual se explica

25. Con base en 330 dias de operacion y
suponiendo 35 dias para mantenimiento.
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Cuadro 2 2006
Y DERIVADOS,
CENTROAMERICA: CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE CRUDO [ oil
- t & fuel o1
Crudo GLP Gasolinas Kero/jet Diésel
Centroameérica 3,711
642 5,049 /
Volumen (miles de barriles) 2,314 1,072 4,548 14 93 59
Consumo (miles de barriles /dia) 25 66 46 54 62
Capacidad (dias) 42 69
Costa Rica
745 303
Volumen (miles de barriles) 557 68 1,059 149 .y 2
Consumo (miles de barriles /dia) 3 15 N 36 95
Capacidad (dias) 23 73 37
El Salvador
Volumen (miles de barriles) 921 165 489 68 773 3-1
Consumo (miles de barriles /dia) 7 10 2 14 10
Capacidad (dias) 25 50 29 57 36
Guatemala
Volumen (miles de barriles) 486 1,701 130 1,696 941
Consumo (miles de barriles /dia) 8 20 2 24 13
Capacidad (dias) 64 85 77 71 72
Honduras
Volumen (miles de barriles) 258 369 95 786 675
Consumo (miles de barriles /dia) 2 8 1 14 16
Capacidad (dias) 129 46 68 58 43
Nicaragua
Volumen (miles de barriles) 836 31 186 39 184 221
Consumo (miles de barriles /dia) 2 4 1 8 9
Capacidad (dias) 18 46 78 24 24
Panama
Volumen iles de barril
(ml- arrl'es) ' 66 745 160 865 1,221
Consumo (miles de barriles /dia) 4 10 5 14 g
Capacidad (dias) 16
77 34 63 147

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas de hidrocarburos, 2006.

por la alta demanda de bunker para la
generacion de electricidad, mientras que Costa
Rica tiene un factor menor al 50%,26 en
parte como consecuencia del proceso de
mejoras de la refineria.

26. CEPAL: Istmo centroamericano. Diagndstico
de la industria petrolera, 2006.

region la hace muy dependiente de
de los productos refinados.
los volumenes de cada pais c

mercado internacional, seria
égociar en bloque como un

para poder lograr mejores co
negociacion de 1os precios

los precios
Considerando

on respecto al

olo comprador
ndiciones en la
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E. ALMACENAMIENTO

Lacapacidad de almacenamiento de crudo
disminuy6 5% en el periodo 2004-2006 al
pasar de 2.436,6 a 2.313,7 miles de barriles.
En el caso de los derivados, la capacidad
mas bien aumenté. El producto que menor
capacidad de almacenamiento, medida a traves
de los dias de consumo, es el GLP que tiene
coberturas menores a un mes en Costa Rica,
El Salvador, Nicaragua y Panama, lo que
podria ocasionar dificultades para abastecer
la demanda.?’” Los demds hidrocarburos si
muestran valores mayores a los 30 dias. Es
importante mencionar que la propiedad de
las instalaciones de almacenamiento en la
region esta en manos de un monopolio estatal
en Costa Rica; en Nicaragua y Panama existe
una firma dominante y en los otros paises
existen oligopolios bastante fuertes.*®

ii. Carbon

Tal como se indicd en el capitulo I, el
carbon es la fuente de energia mas utilizada
para la produccion de electricidad, tanto a
nivel mundial, como en los paises de la
OECD. Tomando en cuenta su poder calorico,
los precios de este energético son mas estables
y significativamente mas bajos que los de
los derivados del petréleo y el gas natural.
Aunque es una alternativa muy contaminante,
las nuevas tecnologias permiten niveles de
emisiones comparables a las termoeléctricas
convencionales que utilizan derivados del
petréleo.?’

27. Ya se han presentado problemas para
cubrir la demanda en Costa Rica.

28. CEPAL: Istmo centroamericano. Diagnostico
de la industria petrolera, 2006.

29. De acuerdo con informacién del Dr. Hugo
Ventura de la CEPAL: En la regién existen los

De acuerdo con el balance energético de
Guatemala para el afio 2005,°Y la generacion
en centrales hidroeléctricas mediante €l uso
de carbon mineral fue de 3.328,5 GWh. Para
el 2006, la CEPAL>! reportd para Centroame-
rica una capacidad instalada de generacion
carboeléctrica de 142 MW y una generacion
neta de 932,4 GWh, la cual corresponde
unicamente a Guatemala.

iii. Electricidad

A. SISTEMAS DE TRANSMISION Y
DISTRIBUCION

El sistema de transmision de Centroame-
rica estd compuesto por 10.408 km de lineas
que varian entre 69 KV y 230 KV dependiendo
del pais, sinincluir a Panama. Adicionalmente,
se cuenta con una serie de subestaciones de
transformacion las cuales tienen una capaci-
dadde 17.512 MVA. El sistema de transmision
es manejado por el sector privado en El
Salvador, Guatemala y Nicaragua y por el

siguientes proyectos: Reconversion de las calderas
de 1a termoeléctrica Bahia de las Minas, en Panama
(en ejecucion); dos licitaciones de compra de energia
en proceso, en Guatemala y Honduras; un proyecto
que promueve la empresa AES, en el Puerto de
Cutuco, El Salvador; algunos proyectos de cogenera-
cion industrial en la industria textilera de Guatemala
y Honduras en construccion; una carboeléctrica en
operacion desde 2001 en Guatemala, y la utilizaci10on
de carbon y petcoke en varias cementeras, lo que
nos indica que el uso del carbon es yauna realidad,
que tendra cambios significativos (de entre 3-5%)
en la matriz energética centroamericana, lo que se
vera reflejado en los proximos 5 afnos.

30. www.mem.gob.gt/Portal/Documents/
ImgLnks/2007-05/676.

31. CEPAL. Istmo centroamericano. Estadisticas
eléctricas, 2007.
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sector publico en Costa Rica y Honduras
(cuadro 3).

Normalmente la cantidad de kilometros
de lineas de transmisién esta relacionado
directamente con la capacidad de transtforma-
cion y con el indice de electrificacion. Para
el afio 2006, el pais con mayor cobertura
eléctrica fue Costa Rica (98.3%), seguido
por Panama (87.1%), Guatemala (83,1%),
El Salvador (83,4%), Honduras (71,2%) y
por ultimo, Nicaragua en donde la electrifica-
ci10n es de apenas el 55%.

En el caso de los sistemas de distribucion,
ellos son operados por el sector privado en
El Salvador y Panama. En Guatemala y
Nicaragua existe un esquema publico-privado;

Cuadro 3

CENTROAMERICA: RED DE TRANSMISION
POR PAIS, 2006

Pais Red de Capacidad de
transmision transformacion
(Kms) (MVA)
Centroameérica 10.408 17.512
Costa Rica 2.372 8.011
Nicaragua 1.976 1.928
Honduras 2.175 2.538
El Saivador 1.129 2.256
Guatemala 2.756 2.778

Fuente: BCIE, CEPAL e Informacidn enviada por los
Ministerios de Energia de cada pais.

Cuadro 4
CENTROAMERICA: RED DE DISTRIBUCION
POR PAIS, 2006

Pais ) Red de distribucion (Kms)
Centroamérica 117.614
Costa Rica 17.786
Nicaragua 12.276
Honduras 26.531
El Salvador 36.241
Guatemala 24.780

H

Fuente: BCIE, CEPAL e Informacidén enviada por los
Ministerios de Energia de cada pais.

en Costa Rica estan €n poder de empresas
estatales y cooperativas y €l HoPdu'ras §?n
100% estatales. El sistema de distribucion
centroamericano esta compuesto pot 117.614
km de redes, sin incluir Panama (.cua-dro 4)

Las pérdidas de transmisiony dIS:tI‘lbUCIOH
en toda la region se han mantenido en el
orden del 17% durante el periodo 1990-
2006, lo cual implica costos muy altos los

petréleo debido al alto consumo de e.ste
producto y sus derivados para la generacion
térmica. En el afio 2005 los paises con mayores
pérdidas de transmisiony distribucion fueron
Nicaragua (29,3%) y Honduras (23,3%), se-
cuidos por Guatemala (18,2%), Panama
(15,8%), El Salvador (12,7%) y Costa Rica
(9,7%). En el caso de Nicaragua y Honduras
el volumen de las pérdidas podria estar asocia-
do a los serios problemas en el suministro de
electricidad que enfrentan esos paises.3?2

B. EVOLUCION DE LA
CAPACIDAD INSTALADA

La capacidad total instalada del istmo
centroamericano pasd de 4.129.3 MW en el
afio de 1990 a 9.321.4 MW en el 2006, lo
cual significa un incremento del 125%_ Pese
al costo creciente de los combustibles fosiles
y la 'necesidad de reducir la contaminacién
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Cuadro 7
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA GENERACION NETA, 1990-2006 (GWH)

= ; Te ylica

Total Hidroeléctrica Geotérmica Vapor Diésel Gas Carbon Cogeneracion EoliC

1990 14,175.2  12,165.9 747.6 1,013.8 115.8  465.9 0.0 0.0 O-g
1995 19,454.4 11,468.5 1,159.0 1,870.4 2,168.3 2,660.9 0.0 127.4 0-7

2000 26,955.4 15,417.8 1,999.3 1,133.8 6,351.1 590.6 558.4 721.6 182.
2005 34,517.9 17,050.3 2,461.5 1,611.2 10,614.9 334.5 978.5 1,263.4 203.6
2006 35,758.8 17,677.0 5,696.9 1,950.0 10,478.1 537.8 932.4 1,213.1 273.5

Fuente: CEPAL: Estadisticas del subsector eléctrico, 2007.

fuentes térmicas ha aumentado al pasar del
30% al 40% en el periodo 1990-2006. Esta
tendencia de consumo aunada a los elevados
precios de los hidrocarburos, esta generando
presiones sobre las balanzas de pagos y sobre
la inflacion en los paises de la region. En los
anexos 1 y 2 se presentan, tanto la evolucion
de la capacidad instalada como la generacion
neta por pais para el periodo 1995-2006.

iv. Biomasa

Los productos de la biomasa mas utiliza-
dos en la region son la lefia, los desechos de
la cafia y en mucho menor grado el biogas.
El consumo de lefia es de gran relevancia
como fuente energética’’ en el sector residen-
cial, lo cual implica riesgos para la salud de
las personas por el humo y una presion impor-
tante sobre los recursos forestales y el recurso
hidrico.

El principal insumo generado por la caifia
es el bagazo. Este producto se utiliza en los
Ingenios azucareros y la electricidad que
genera €s para autoconsumo, aunque también
se comercializan los excedentes. Para el aifio
2006 estaban identificados 25 ingenios

33. Las cifras con respecto al consumo de
lefia deben analizarse con cuidado por la falta de
consistencia en el manejo de las mismas en la
region.

azucareros con produccién y venta de exce-
dentes de energia eléctrica, la mayor parte
de ellos en Guatemala y Honduras (cuadro
8). Es importante destacar que por cada tonela-
da métrica de cafia procesada se pueden
generar entre 20 Kwh a 60 Kwh de excedentes
para sistemas de cogeneracion de vapor, por
lo que el potencial de cogeneracion es bastante
importante en la regién (CEPAL, 2007)

v. Biocombustibles

A excepcion del producto “gasolinas/
alcohol”, los balances energéticosde la OLADE
no permiten visualizar ningun producto con
una produccion o consumo relevante de

Cuadro 8

CENTROAMERICA: CARACTERISTICAS
DE LOS INGENIOS QUE COGENERAN, 2006

Pais Cantidad Capacidad Ventas Particj-
instalada a pacion
(MW) la red en la
(GWh) industria
eléctrica
(%)
Costa Rica 2 24,0 12,2 0,1
Nicaragua 2 126,8 210,6 9,1
Honduras 8 59,8 100,0 1,7
El Salvador 4 85,5 175,8 3,1
Guatemala 9 306,5 807,0 10,9
Total 25 602,6 1.356,6 3,7

Fuente: CEPAL: Estrategia energética sustentable
centroamericana 2020.
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biocombustibles. No obstante, una de los
objetivos de corto plazo planteados en la
Matriz de Acciones para la Integracion y
Desarrollo Energético de Centroamérica>*
es la incorporacién del etanol y el biodiesel
en el sector transporte como medio para
diversificar la matriz energética.

La puesta en practica de un programa de
biocombustibles, como el etanol y el biodi€sel,
podria ser una alternativa para, en el corto
plazo, reducir la dependencia de combustibles
importados y mejorar el abastecimiento del
mercado nacional con fuentes locales. Otros
argumentos a favor del uso de los biocom-
bustibles son: a) la sustentabilidad ambiental
por ser una forma renovable de energia y
debido a que su consumo genera un menor
impacto ambiental; b) la posibilidad de dina-
mizar las actividades agricolas y generar
empleo en el medio rural por medio de la
produccién de los biocombustibles, y c) la
diversificacion de sectores agroindustriales
eventualmente estancados o en retracciéon”.”>
Ademas, se estima que para mezclas de un
maximo de 10% de etanol en la gasolina y un
20% de biodiésel en el diésel, las flotas
vehiculares existentes no requieren mayores
cambios.>®

Pese a las ventajas sefialadas, es necesario
tomar en cuenta los riesgos que implican los
combustibles para las areas protegidas, los
bosquesy las tierras dedicadas ala agricultura,
las cuales podrian encontrar en el cultivo de
los insumos para los biocombustibles una
atractiva y rentable alternativa de uso. En el

caso del maiz, ello podria obligar a camb10s

34. SIECA, “Matriz de acciones para la integra-

cién y desarrollo energético de Centroameérica’,
2005.

35. CEPAL, Perspectivas de un programa de
biocombustibles en América Central, 2004.

36. Idem.

en la dieta por problemas de desabastecimiento
o altos precios.

Los alcances del uso de biocombustibles
y las tierras agricolas para la produccion de
los insumos para ese propdsito ha sido objeto
de debate cientifico internacional por sus
implicaciones energéticas, ambientales y eco-
némicas. Al lado de sus ventajas en materia
de emisiones, un estudio publicado en la
revista Science (Righelato y Spracklen, 2007)
plantea que, en un calculo a treinta afios
plazo, el secuestro de carbono que se lograria
por la restauracion de bosque es mayor que
las emisiones evitadas a partir del uso de
biocombustibles liquidos. Se estima que una
sustituciéon del 10% de la gasolina y el diésel
requeririaun 43% y 38% de las dreas actuales
de cultivo en los Estados Unidos y Europa,
respectivamente. El estudio argumenta que
si el principal objetivo de la politica de
biocombustibles es la mitigacion de los gases
de efecto invernadero, las acciones deberian
enfocarse a incrementar la eficiencia en el
uso de los combustibles fosiles y eventualmen-
te a su reemplazo, conservar los bosques
existentes y restaurar bosque natural en tierras
de cultivo que no sean dedicadas a la produc-
cion de alimentos.

A. ETANOL

En la década de los ochenta, tanto Costa
Rica como Guatemalay El Salvador pusieron
en practica un programa de uso del etanol en
las gasolinas con resultados muy poco ex1tosos
debido principalmente a problemas de calidad,
gestion y politicas de precios. Sin embargo,
debido a la tendencia alcista de los precios,
tanto del crudo como de sus derivados, desde
hace unos tres o cuatro afios el etanol ha
surgido nuevamente como alternativa para
diversificar la matriz energética de laregion,
tanto mediante el uso del etanol mezclado
con la gasolina como con la produccion de
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Cuadro 9
CENTROAMERICA: CONDICIONES PARA PRODUCCION DE ETANOL

Indicador

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama

Productividad agricola Buena Buena Alta Buena Buena Baja
Productividad industrial Buena Buena Alta Buena Buena Baja
Importancia de la produccion de azucar Media Media Media Media Media Media o baja
Experiencia con biocombustibles Si ' Si No NoO No
Exportador de etanol carburante Si Si No No nd

Nota: nd: No disponible.

Fuente: CEPAL: Perspectivas de un programa de biocombustibies en América Central, 2004,

biodiésel a partir de las fuentes disponibles
en la regién como la palma africana y el
tempate o p1fion.

Un estudio de la CEPAL (2004)37 analizé
las condiciones de los paises centroamericanos
para la produccion de etanol considerando
los siguientes aspectos: a) disponibilidad
del area, b) tecnologia, c¢) aptitud agricola
de la tierra y d) la produccidén dedicada a los
productos alimenticios. La investigacion sefia-
la que en todos los paises hay produccion de
cafia de azuicar es buena o de alta productividad
lo que podria viabilizar el desarrollo de esta
industria, particularmente en paises como
Costa Rica, El Salvador y Guatemala, los
cuales cuentan con experiencila previa en
este campo (cuadro 9).

Costa Rica ejecutd un plan piloto de
mezcla de etanol con gasolina regular con
un maximo de 7% de acuerdo con los niveles
de oxigenados de la gasolina base y ha mani-
festado que en el corto plazo el producto se
vendera a nivel nacional en los dos tipos de
gasolinas. El plan se ejecut6 en 63 estaciones
de servicio piloto en la zona Pacifico Norte
del pais y durante los primeros meses provoco
que las ventas de gasolina regular empezaran
a disminuir en relacidn con las ventas del

37. Idem.

periodo anterior, mientras que las de gasolina
super, pese a tener un mayor precio, aumenta-
ron. Al inicio del programa la relacion de las
ventas entre ambas gasolinas era de 60%
regular y 40% stper, sin embargo debido al
cambio en el consumo, la relacion durante el
periodo de ejecucion del plan piloto larelacion
se invirtid, paso a 60% super y 40% regular.

En Nicaragua y Guatemala también existe
capacidad de produccién de etanol. En el
primer caso por 18 millones de litros anuales,
los cuales son exportados en su totalidad, y
en el segundo pais existen cinco destilerias
con una produccion total de 157.8 millones
de litros por dia.’S

B. BIODIESEL

El biodiésel se encuentra en una fase
preliminar y practicamente en la fase de
estudios de factibilidad para la instalacion
de plantas de produccion en laregidon, aunque
existen algunas plantas pequefias que produ-
cen para autoconsumo.

En Costa Rica existen dos plantas privadas
con una produccion total de 55.000 gal/mes

38. Informacion enviada via correo electrénico

por el Sr. Héctor Pérez (participante del Taller

Sobre Energia del 19 de noviembre de 2007 en
Costa Rica).
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para autoconsumo>’ y se est4 elaborando un
estudio de factibilidad®® para la instalacién
de una nueva planta en la zona sur del pais.
De acuerdo con la CEPAL*! la disponibilidad
de tierras en ese pais no deberia limitar la
produccion de biodiésel, pues la palma
africanano desplaza otros cultivos y el cultivo
del pifion no compite con tierras dedicadas a
la produccion de alimentos. Desde el punto
de vista econdmico, la introduccion del bio-
diésel depende del precio internacional del
diésel. De acuerdo con ese estudio con un
costo agricola inferior alos US$58 el biodiésel
es mas ventajoso que el diésel, aun consideran-
do todos los impuestos de este ultimo.

En Honduras se producen al mes cerca
de 50.000 galones de biodiésel a partir del
aceite de una planta de tilapia la cual utiliza
el combustible para autoconsumo.** Desde
el punto de vista econdmico, el precio de
competencia para la produccién de diésel
con palma africana en ese pais (incluidos los
impuestos) es de US$55 ton de frutos y si1 se
excluyen los impuestos, este valor llegaria a
US$92. En El Salvador se esta instalando un
proyecto piloto de 40 lts/dia. En este pais la
principal barrera para la introduccion del
biodiésel es que no se producen oleaginosas
en gran escala y su importacion saldria muy
costosa (CEPAL, 2007).

En Guatemala existen ocho plantas con
una capacidad de 4.000 gal/ dia cuya produc-

— N
- e A N

39. Estado de la Nacion- Ponencia: Desafios
e impactos en el uso de la energia para el desarrollo
y crecimiento econdémico del pais. 2007.

40. Financiado por la FAO.

4]1. CEPAL: Perspectivas para el biodiésel en
Centroamérica: Costa Rica, El Salvador, Guatemala
y Honduras, 2007.

42.11 Seminario Latinoamericano y del Caribe
de Biocombustibles, El Salvador, setiembre 2007.

cién también se dedica al autoconsumo®’ y
el BCIE esta financiando un estudio de factibili-
dad para la instalacién de una nueva planta
privada. En el corto plazo, la produccion del
biodiésel a partir de la palma africana compite
en este pais con la disponibilidad de este
producto para fines alimenticios. En el caso
del tempate, la principal limitacidén radica
en la imposibilidad de producir en el corto
plazo la cantidad necesaria para suplir el
volumen necesario para sustituir el 5% del
diésel. El punto en el que los costos de
produccion del biodié€sel se igualan con el
precio del diésel es de US$ 120/TON de
frutos.

En Nicaragua en la década de los noventa
se 1introdujo el tempate (Jatropha curcas)
para la produccion de biodiésel pero por
diversos problemas, principalmente de gestion
y agricolas, el proyecto no concluyo.

El estudio de la CEPAL (2007) sobre bio-
combustibles en Centroamérica concluye que
para la introduccién del biodiésel en los
paises de la region, es necesario el cumpli-
miento de varias condiciones:**
® La promocion de la produccidon de

oleaginosas que permitan productividades

altas y en las cantidades necesarias.

@ Unplande beneficios fiscales o subsidios
econdmicos, los cuales deben ser definidos
dependiendo de las condiciones en cada
pais.

@ Viabilizar la produccion desde el punto
de vista econdémico con pocos incentivos.

@ Garantizar el abastecimiento de las mate-

rias primas.

43. CEPAL: Perspectivas para el biodiésel en
Centroameérica: Costa Rica, El Salvador, Guatemala
y Honduras, 2007.

44. CEPAL: Perspectivas para el biodiésel en
Centroamérica: Costa Rica, El Salvador, Guatemala

y Honduras, 2007.
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el cual no est4 siendo aprovechado. No obstan-
te, es importante considerar que el aprovecha-
miento del potencial de generacion con este
tipo de fuentes puede verse limitado porT
restricciones legales, ambientales y cambi10s
en la disponibilidad de los recursos. Por
ejemplo, en Costa Rica parte de la capacidad
disponible estd ubicada en parques nacionales,
areas protegidas o reservas indigenas, lo
cual implica restricciones legales para su
aprovechamiento.

e Las materias primas deben ser de origen
local v de bajo costo y la cadena de
produccién de ser sostenible desde el
punto de vista energético y ambiental.

@ Acciones concretas paralaincorporacion
vy consumo del biodiésel en el mercado
de hidrocarburos.

@ Definirel marcolegal paralacomercializa-
cion del biodiésel.

vi. Fuentes de energia
renovables disponibles
A. RECURSOS HIDROELECTRICOS
De acuerdo con estudios de la CEPAL, en
Centroamérica existe un alto potencial de
ceneracion de energia con fuentes renovables,

La capacidad potencial por desarrollar
supera con creces la demanda de energia

Cuadro 10
CENTROAMERICA: CAPACIDAD POTENCIAL DE RECURSOS HIDROELECTRICOS, 2004

Potencial total Por desarrollar Instalado

MW GWh MW GWh MW GWh
Centroameérica 22.068 94.171 18.271 78.110 3.797 16.061
Costa Rica 5.802 29.660 4.499 13.163 1.303 6.497
El Salvador 2.165 9.483 1.723 8.050 442 1.433
Guatemala 5.000 17.107 4.360 14.451 640 2.656
Honduras 5.000 21.900 4.525 20.499 475 1.401
Nicaragua 1.760 5.767 1.656 5.456 104 311
Panama 2.341 10.254 1.508 6.491 833 3.763

Fuente: CEPAL: Diagndstico del sector energético, 2006.

Cuadro 11

CENTROAMERICA: CAPACIDAD POTENCIAL DE RECURSOS GEOTERMICOS, 2004.

Potencial total

Por desarrollar

Instalado

MW GWh MW GWh MW GWh
Centroamerica 2.928 18.157 2.501 15.653 428 2.504
Costa Rica 235 1.647 69 512 165 1.135
El Salvador 333 2.039 182 1.091 151 948
Guatemala 1.000 6.132 967 5.938 33 194
Honduras 120 736 120 736 0 0
Nicaragua 1.200 7.358 1.123 7.131 78 227
Panama 40 245 40 245 0 0

Fuente: CEPAL: Diagndstico del sector energético, 2006.
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electrica del istmo. En el afio 2004, el potencial
por desarrollar se estimé en casi 5 veces la
capacidad instalada (cuadro 10). Guatemala,
Costa Rica y Honduras representan el 80%
de ese potencial. Esta fuente debe ser
explotada procurando un balance entre los
beneficios economicos y el costo ambiental.

B. RECURSOS GEOTERMICOS

Aunque la mayor parte de recursos
geotérmicos estan en Nicaragua y Guatemala
(75% del potencial total de la regién), esos
son los paises con menor capacidad instalada
lo cual evidencia la sub-utilizacion de esta
fuente de energia. Costa Rica y El Salvador
representan el 73% de la capacidad instalada
de la region (cuadro 11).

C. RECURSOS EOLICOS

Los paises con mayor potencial derecursos
eOlicos son Costa Rica y Nicaragua, y el pais
con menor potencial es Honduras. Sin
embargo, no se cuenta con informacion para
El Salvador. La mayor capacidad instalada
corresponde a Costa Rica, pais que cuenta
con un parque eolico de 69 MW,

Cuadro 12
CENTROAMERICA: CAPACIDAD POTENCIAL
DE RECURSOS EOLICOS (MW)

Pais MW Porcentaje
Panama 400 18
Costa Rica 600 27
Nicaragua 600 27
Honduras 200 9

El Salvador nd

Guatemala 400 18

Total 2200 100

Fuente: Cuevas, Fernando, Diagnostico del sector
energético centroamericano, 2006.

En Panama existen varios proyectos en
ejecucion, uno de ellos es ejecutado por la
empresa Santa Fe Energy* en la provincia
de Veraguas, el cual tiene una capacidad
inicial de 80 MW vy la planea expandir hasta
150 MW. Nicaragua, por su parte, tiene pla-
neada, paralos afios 2008 y 2009, 1a construc-
cion de una planta edlica con una capacidad

inicial de 20 MW que luego expandira hasta
40 MW 46

D. ENERGIA SOLAR

La energia solar es una fuente ideal pues
no contaminay su aprovechamiento no degra-
da el ambiente. Sus principales desventajas
radican en que solo se puede producir durante
las horas de sol y esta sujeta a la estacionalidad
entre verano y el invierno. La tecnologia
disponible tiene una eficiencia baja, entre
20% y 30%, y requiere de grandes extensiones
de tierra para colocar los paneles solares y
poder producir electricidad en grandes canti-
dades. Se usa principalmente para comunida-
des dispersas. Existen proyectos subsidiados
en Costa Rica,*’ Nicaragua y Honduras. El
potencial estimado en laregion, para proyectos
ruralesesde 250 MW, los cuales se consideran
que son aprovechables en su totalidad, dada
la magnitud de los proyectos actuales.

45. Ing. Roberto Moreno, Presidente de Santa
Fe Energy S.A., 2007.

46.CEAC: Plan indicativo regional de expansion
de la generacion. Periodo 2007-2020.

47. PNUD-ICE; J.E. Torres, F. Betancourt; C.
Gonzalez, “Proyecto Programa de Electrificacion
Rural con Base en Fuentes de Energia Renovables
en Areas No Cubiertas por la Red. Evaluacién de
Esquemas de Financiamiento y Esquemas de Organi-
zacion”, febrero 2007.
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B.

CONSUMO DE ENERGIA

i. Consumo final

ii. Consumo final por
sectores economicos

L.os sectores residencial, transporte €
. . .
industria son los que consumen el 91% del

El 83% del consumo de energia en Centro- total de la energia disponible. La participgcién
américa esta concentrado en derivados del del sector transporte, el mayor consumidor,
petréleo y lefia (cuadro 13). Si bien la lefia pasO de 21% en el afio 1990 al 30% en el
ha venido disminuyendo su peso al pasar de 2005. El sector residencial, por su parte,
52%en 1990a38%enel 2005; la electricidad disminuyd su participacion mientras el sector
y los derivados de petroleo han venido aumen- industrial se mantuvo practicamente constante
tando su participacion. La electricidad paso (cuadro 14).
de representar un 8% en 1990 a 12% en el En el sector transporte practicamente la
2006 y los derivados de petrdleo incremen- totalidad del consumo corresponde a deriva-
taron de 34% a 45% su peso en el consumo dos del petrdleo, los cuales ademas, muestran
total. una demanda creciente que casi se triplico

durante el periodo 1990-2005. El transporte

Cuadro 13
CENTROAMERICA: DISTRIBUCION DEL CONSUMO FINAL POR TIPO DE FUENTE, 1990-2005
(Mbep)

Afo Lena Productos Electricidad Derivados

de cana de petroleo Otros Total %0

Total % Total %o Total % Total %% Total %0

1990 48.503 52 4.788 5 7.303 8 31.923 34 86 2 193.379 100
1995 47.748 43 5.325 5 9.932 9 46.115 42 925 1 110.046 100
2000 51.166 39 5.674 4 13.565 10 58.557 45 1.658 1 130.621 100
20(_)5 59.012 38 5.443 3 18.161 12 70.171 45 3.701 2 156.489 100

Fuente: OLADE. Sistema de Informacion Econémica-Energética: Balances Energéticos.

Cuadro 14
CENTROAMERICA: CONSUMO FINAL POR SECTOR ECONOMICO. 1990-2005
(Mbep)
Aiho Transporte _Industria Residencial Comercial Otros Total %%
o Total %o B Total % Total % Total % Total %

1990 19.706 21 17.808 19 50.866 54 4.119 4q 86 7 193.366 10;
19985 30.117 27 21.249 19 52.256 47 5.238 5 1.084 1 109-944 100
2000 38.920 30 24.382 19 58.966 45 6.295 5 2.086 2 130.650

2005 46.963 30  28.214 18 67.571 43 9.137 6 4.381 3 156‘267 132

Fuente: OLADE: Sistema de Informacion Econémica-Energética: Balances Energeéticos
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Cuadro 16

CENTROAMERICA: CONSUMO POR TIPO DE FUENTE
EN EL SECTOR RESIDENCIAL, 1990-2005

(Mbep)
Ano Lena Electricidad Derivados del petroleo Otros TPtaI_ | %o
Total %o Total %o Total % Total % - ) _
1990 45.544 89 2.852 6 2.113 4 357 0,70 50.866 100
1995 44.954 86 3.826 7 3.094 6 382 0,73 52.256 100
2000 49,073 83 5.029 8 4.553 8 294 0,50 58.949 100
2005 56.280 83 7 16 0,02 67.3_’98_ 1_00

6.513 10 4.590

Fuente: OLADE: Sistema de Informacién Econémica-Energética: Balances energéticos.

Cuadro 17
CENTROAMERICA: CONSUMO DE ENERGIA EN EL SECTOR INDUSTRIAL,
POR TIPO DE FUENTE, 1990-2005

(Mbep)

Afo Lena Carboén Productos de la Derivados

mineral cafna de azaucar Electricidad del petroleo Total %0

Total % Total %o Total %0 Total % Total %

1990 2.951 17 168 1 4,783 27 1.974 11 7.707 44 17.583 100
1995 2.697 i3 268 1 5.320 25 2.771 13 10.04 24 821.099 100
2000 1.977 9 997 4 3.935 17 3.935 17 11.62 g5 222.473 100
2005 2.563 10 1.237 4 5.433 21 5.140 20 11.703 45 26.076 100

Fuente: OLADE: Sistema de Informacién Econdmica-Energética: Balances energéticos.

menos contaminantes como el biodiésel*’ o
el gas licuado de petroleo. Otro elemento no
menos importante es el mejoramiento de la
red vial, la cual incide directamente en un
menor consumo de hidrocarburos.

En el sectorresidencial, la principal fuente
de energia es la lefia, seguida por la electrici-
dad y los derivados de petrdleo. No obstante,
es importante sefialar las diferencias existentes
por pais, mientras en Nicaragua y Honduras

el consumo es mayoritario en Costa Rica y
Panama es mas bien marginal. El extendido
uso de la lefia genera efectos negativos sobre
el medio ambiente debido a la emisidon de
gases efecto invernadero y la deforestacion
de los bosques, y ademas es una fuente de
energia poco eficiente. Aunque el consumo
de lefia ha tendido a disminuir en el periodo
1990-2005, aun representa mas de un 809,
del consumo total en el sector residencial
(cuadro 16).

En el sector industrial, las principales

49. De acuerdo con manifestaciones del Dr.
Roberto Dobles, ministro del Ambiente y Energia,
en el periddico La Nacion del 27 de noviembre a
finales del afio 2007 se empezarian a utilizar los
biocombustibles.

fuentes que se utilizan son los derivados del
petroleo, productos de la cafia de azicar y la
electricidad. Durante el periodo 1990-2006
se observa una reduccion en la participacién

de la lefia y los productos de caifia de azucar
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y un incremento en el uso del carbon mineral
y la electricidad lo que podria significar una
reconversion del parque industrial de laregion

hacia fuentes de energia mas eficientes (cuadro
17).

i1i. Hidrocarburos

El consumo total, que incluye la genera-
cion eléctrica y el de otros sectores, alcanzoé
97.6 millones de barriles en el afio 2006 con
un crecimiento absoluto del 153% en el perio-
do 1990-2006. El mayor ritmo de crecimiento
se dio durante la década de los noventa
cuando se duplico el consumo, lo cual contras-
ta con la desaceleracion que se presento
durante los afios 2000-2006, periodo durante
el cual el consumo crecid 25%. Guatemala
es el mayor consumidor de derivados de
petroleo de la region; en el 2006 representd
el 26% del total, mientras que Nicaragua es
el menor consumidor con apenas el 9%; el
consumo del resto de los paises es muy
similar (cuadro 18).

El consumo final de hidrocarburos paso
de 35 a 79 millones de barriles durante el
periodo 1990-2006 (grafico 9). El consumo
final incluye los sectores industrial, transporte
y residencial. El peso del consumo final en
el consumo total pasé de 93% en 1990 al
81% en el aiio 2006, lo que evidencia un

menor crecimiento de estos sectores respecto
al de generacidn eléctrica.

El consumo de hidrocarburos para la
generacion eléctrica aumentd de 2.8 a 18
millones de barriles durante el periodo 1990-
2006 (grafico 10). Durante ese periodo el
consumo de derivados de petréleo para la
generacion eléctrica crecid casi siete veces,
lo cual también hizo que su participacion en
el consumo total pasara de 7% a 19%. La
creciente utilizacion de hidrocarburos en la
generacion eléctrica es preocupante dado el
gran potencial de la regidn para generar este
tipo de energia con fuentes renovables y
locales, menos contaminantes y mas baratas.
El fuel oil es el principal combustible utilizado

Grafico 9

CENTROAMERICA:
EVOLUCION DEL CONSUMO FINAL DE
HIDROCARBUROS POR PAIS, 2006
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la CEPAL,
2006.

Cuadro 18

CENTROAMERICA: CONSUMO TOTAL DE DERIVADOS DE PETROLEO, 1990-2006
(Miles de barriles)

——— S

Afio Panama Costa Rica Nicaragua
1990 6.398 6.815 4.483
1995 10.562 11.508 5.965
2000 11.036 12.950 8.299
2005 14.279 15.151 9.633
15.063 16.776 9.114

2006

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas del sector hidrocarburos 2006.

—

-—
| PROPIEDAD DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMA <.
Biblioteca Centrat

Honduras EL Salvador Guatemala Regidn
5.449 5.450 9.875 38.470
8.603 11.605 16.551 64.794

10.302 14.011 21.534 78.132
14,792 14.650 26.385 94 .891
14,981 15.433 26.238 97.634
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Grafico 10
CENTROAMERICA: COMPORTAMIENTO DEL
CONSUMO DE HIDROCARBUROS PARA
GENERACION DE ELECTRICIDAD, 2006
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Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas
del sector hidrocarburos, 2006.

en la generacion eléctrica y representa
aproximadamente el 90% del consumo, el
resto corresponde al diésel. El pais que consu-
me mayor cantidad de hidrocarburos para
este fin es Honduras, seguido por Guatemala
y Nicaragua. El menor consumidor en la
region es Costa Rica, pais en el que la genera-

C10n es mayoritariamente con centrales hidro-
eléctricas.

iv. Consumo de electricidad

[LLa demanda maxima de electricidad crecio
71% durante la ultima década al pasar de
3.630 MW a 6.226 MW en el periodo 1995-
2006. Costa Rica presenta el nivel mas alto
de demanda de laregion, le sigue Guatemala,

Honduras, Panama, El Salvador y por altimo,
Nicaragua (cuadro 19).

En los ultimos afios la regiéon ha venido
experimentando una disminucion en los mar-
genes de reserva en la capacidad de genera-
cion, principalmente en época seca o estiaje,
en los que se hallegado a situaciones criticas.
Esta situacion ha afectado particularmente a
Nicaragua, en donde han existido raciona-
mientos de grandes magnitudes. En El Salva-
dor también se presentaron este tipo de feno-
menos. En Costa Rica durante los primeros
meses del afio 2007 se produjo un raciona-
miento durante cuatro dias, situacion que no
se presentaba desde hace bastantes afios. El
sistema eléctricoregional ha mostrado mucha
vulnerabilidad a los fendmenos climaticos
como EIl Niiio.

La Organizacion Latinoamericana de
Energia (OLADE), en el documento “Prospec-
tiva Energéticade América Latinay el Caribe,
2005” realizo6 un analisis sobre el comporta-
miento futuro energético de laregion centro-
americana, el cual considerd dos escenarios
basicos con un horizonte de tiempo de 2003 -
2018:
® Elescenariobase, cuyapremisa fundamen-

tal es que se mantienen las mismas condi-

ciones que han prevalecido en el desarrollo
economico de la Region. Este escenario
plantea que no se cumpliran los proyectos
incluidos en el Plan Puebla-Panams (PPP)

y que tampoco entrara a funcionar el

tratado de libre comercio (TLC) de la

Cuadro 19

CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA DEMANDA MAXIMA. 1990-2006 (MW)

Ao Panama Costa Rica Nicaragua Honduras El Salvador Guatemals Regién
1995 619 872 327 503 592 717 3.630
2000 777 1.121 397 702 758 1.017 4.772
2005 946 1.390 483 1.014 829 1.290 5.952
2006 971 1.419 484 1.088 881 1.383 6.226

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas del subsector hidrocarburos, 2007.
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Cuadro 20
Centroamérica: Ventas totales de energia eléctrica, 1990-2006
(GWh)
Aﬁﬁo rPanal_né Cgsta R_ica Ni_caragua Honduras El Salvador Guatemala Centroameérica
1990 2.114 3.305 1.087 1.489 1.828 1.989 11.813
1995 2.865 4.343 1.130 2.028 2.833 2.960 16.159
2000 3.797 5.750 1.505 3.289 3.638 4.620 22.599
2005 4.686 7.363 1.946 4.256 4,522 5.650 28.425
2006 4.935_ B 7.820 2.052 4.511 4.794 6.139 30.251

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas del subsector hidrocarburos, 2007.

region y Republica Dominicana con
Estados Unidos de América, conocido
como CAFTA-DR. Se estima un crecimiento
economico de la region del 3,5% anual.

® Elsegundoescenario alternativo contem-
pla que entraran a funcionar el tratado
CAFTA-DR, asi como los proyectos del
Plan Puebla Panamd. En este escenario
se produce la integracion fisica y regional
establecida en el PPP, que incluye proyec-
tos tales como el SIEPAC y una red de
gasoductos, asi como la consolidacion
del uso de los biocombustibles. Este esce-
nario se considera una alta integracion
por los paises del 1stmo

Utilizando como afio base el 2005, la
CEPAL también ha realizado proyecciones
de demanda con un horizonte hasta el 2020.
El estudio analizé seis escenarios posibles
en donde el primero es de tipo tendencial,
que no 1mplica ningin cambio importante
en las tendencias de oferta y consumo de
energia actuales y el sexto incluye un progra-
ma amplio y robusto de centrales hidroeléc-
tricas, medidas de uso racional de energia,
la introduccion de biocombustibles, un incre-
mento en la cogeneracion, una reduccion del
10% en el consumo de lefia y una reduccidn
del 10% en el consumo de derivados liquidos
en el sector transporte.



4.

LA ENERGIA COMO INSUMO PARA

EL CRECIMIENTO ECONOMICO

Existe una estrecha correlacion entre el creci-
miento econdomico y €l consumo de energia.
En esta seccion se presentan algunos indicado-
res energéticos que permiten visualizar esos
vinculos y ademas, analizan las relaciones
entre el monto de las importaciones de hidro-
carburos, el producto interno bruto y las
exportaciones totales de bienes y servicios.
También se presentan varios escenarios de
proyecciones energeticas, realizadas tanto
por la CEPAL como por la OLADE, que muestran
las tendencias futuras de la produccion y el
consumo y llaman la atencidon sobre la
necesidad de realizar las inversiones necesa-
rias para aprovechar el potencial de generacion
de las fuentes renovables con que cuenta la
region y procurar el abastecimiento energético
futuro. Ademas se presenta la situacion de
los precios de los hidrocarburos y tarifas
eléctricas, asi como el grado de actores exis-
tentes en dichos sectores energeéticos.

A.
EL CRECIMIENTO
ECONOMICO Y LA ENERGIA

La energia es un insumo estratégico para el
desarrollo y el crecimiento econdémico. Su
disponibilidad y aprovechamiento depende
y tiene impacto sobre los recursos naturales
pero también tiene implicaciones en el plano
de la geopoliticay economia global, tal como
lo evidencian los embargos, las disputas
territoriales y los conflictos militares alrede-

dor de los territorios de petrdoleo y gas natural

y los puntos estratégicos por donde transitan
los combustibles.

Durante los ultimos afios se han producido
importantes aumentos en el precio internacio-
nal del petréleo y sus derivados, lo cual ha
provocado incrementos notables en las balan-
zas comercilales de los paises, incluidos los
centroamericanos, y presiones inflacionarias
que han atectado fuertemente principalmente
a los grupos de poblacion de menores ingresos.

Un estudio reciente de la CEPAL muestra
que los aumentos continuos de los precios
de los hidrocarburos han tenido un impacto
importante en la situacidon macroecondomica
de Centroamérica:>°
@ La factura petrolera pas6é de US$ 2.960
millones en el afio 2000 a US$ 6.878
millones en el afio 2006, es decir, un
incremento del 132%.

Las importaciones de los hidrocarburos
representaron para el aiio 2006 ¢l 6.6%
del PIB de la Region, porcentaje que se
ha venido incrementando en los ultimos
anos.

El déficit en la cuenta corriente de la
balanza de pagos pasé de US$ 3.659
millones en el afio 2002 que represento
un 4,7% del PIB, a US$ 5.424 millones en
el afio 2005, que representd el 5.8% del
PIB

50. Cuevas, Diagnostico del sector energético,
2006.
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@ La inflacion de cada pais ha aumentado
en forma sostenida en el periodo 2003-
2005. Porejemplo en Costa Rica aumento
del 9.4% en el 2003 al 13,8% en el 2005;

en Guatemala en el mismo periodo paso
de 5.6% a 9.1%.

En un contexto mas general, el informe
de SIECA 2004-2006 tambien identifica el
incremento en el precio internacional del
petroleo como uno de los factores que explica
en el mediano plazo la desaceleracidn de las
economias en Centroameérica.

A pesar del entorno favorable, las econo-
mias del MCCA crecieron a un ritmo menor
que a fines de los afios noventa y mostraron
un desempeifio inferior al resto de América
Latina. Este rezago relativo se explica por
dos elementos que hicieron que el contexto
externo resultara menos benévolo. Por un
lado, el aumento de los precios internacionales
de las materias primas perjudicé a Centroame-
rica en su caracter de importadora neta de

Grafico 11
CENTROAMERICA:
RELACION ENTRE CRECIMIENTO
ECONOMICO Y ENERGIA, 1995-2004

S 90,000 160,000

&

QO 1

)

0 120,000

E 70,000

T 100,000 &
g 60,000 - X
W - 80,000

-

%: 50,000 50,000

e

S 40,000 40,000

=

1995 2000 2004

[
!

. ——ePlB  =ee(Consumo de energia !

Fuente: Elaboracion propia con datos de la OLADE vy
Estado de la Nacion.

petroleo, alimentos y otros productos basicos.
Este incremento deterioro los términos de
intercambio, profundizo el déficit comercial
y genero presiones inflacionarias (€l subraya-
do no es del original). Por otro lado, las
exportaciones de manufacturas livianas cen-
troamericanas han perdido dinamismo ante
la competencia de China y otros paises asiati-
cos en su principal mercado de destino: el
estadounidense. La apreciacion real frente
al dblar reforzd esta ultima tendencia. Los
paises del bloque buscaron establecer la disci-
plina fiscal y reducir el déficit publico, obje-
tivos que se vieron amenazados por el aumento
del precio de los commodities y las catastrofes
naturales. Los vinculos entre crecimiento
econémico y energia se muestran con claridad
en el grafico 11.

B.
EL MERCADO

Uno de los principales cambios que ha sufrido
el sector energético en Centroamerica durante
las ultimas décadas es la privatizacion de las
empresas publicas y la liberalizacion de los
mercados. Estos cambios no se aplicaron al
sector eléctrico en Honduras ni1 a los sectores
eléctricos y de los hidrocarburos en Costa
Rica, en Guatemala, El Salvador y Nicaragua
se mantuvo el dominio publico sobre las
empresas de transmision y generacion eléctri-
ca y en Panama el Gobierno es propietario
del 50% de las empresas que se privatizaron.

Enel afio 2006 operaban en Centroameérica
35 empresas nacionales,”! regionales y trasna-
cionales en el segmento de importacion vy
refinacion. En Guatemala 17, en Honduras
13, en El Salvador 10, en Nicaragua 7, una

51. Algunas operan en varios paises y se
contabilizan una sola vez.
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en Costa Rica y 6 en Panam4. Para el afio
2006 se reportaron 3005 estaciones de servicio
de combustibles, 51% de las cuales se ubican
en Guatemala y El Salvador.

A mediados de la década de los noventa
empezo la participaciéon del sector privado
en la generacidon de electricidad. En el afio
1995 los porcentajes de participacidon eran
de un 86% publico y el resto privado mientas
que para el 2006 esos porcentajes eran 41%
publico y 59% privado.

Es importante destacar que la participacién
mayoritaria del sector privado en la generacion
electrica se ha dado principalmente en Guate-
mala, El Salvador, Nicaragua y Panama,
cuyos esquemas legales segmentaron ese
sector en las actividades de generacion, trans-
mision, distribucién y comercializacién.>?
También a la luz de estas reformas se definie-
ron nuevos roles para las funciones normativas
y regulatorias de las entidades existentes o
se crearon nuevas como parte del proceso de
apertura.

Para el afio 2006 participaron 267 actores
en toda la cadena de suministro de energia
electrica, desglosados de la siguiente manera:
148 en produccidén, 7 en transmision, 18 en
comercializacién, 39 en distribucion y 71
grandes consumidores. Por pais, Guatemala
cuenta con 104, Costa Rica con 40, Panama
con 34, Honduras con 30, El Salvador con
31 y Nicaragua con 28.

Durante el proceso de apertura del merca-
do, que se inicio en la década de los noventa
se definieron claramente dos areas de accion:
la normativa y la regulatoria. La normativa
asumio la definicion de las politicas energéti-
cas de cada pais, a cargo de un ministerio o
secretaria especializada en esta materia (Costa
Rica, Guatemala, El Salvador y Honduras).
En aquellos paises con mercados liberados,

— —
— e A

52. No se permite la integracion vertical.

las Direcciones Generales de Hidrocarburos
son las encargadas de fiscalizar el funciona-
miento adecuado de los mercados, supervisar
la calidad y cantidad que se comercializa en
las estaciones de servicio y dar seguimiento
al grado de competencia del mercado.

En lo que respecta a la regulacién, en el
sector eléctrico de todos los paises y en
Costa Rica y Honduras también en el sector
hidrocarburos, los entes reguladores tienen
como funciones fundamentales asegurar la
sostenibilidad de los servicios en el largo
plazo con eficiencia econémica, velar por
los derechos de los consumidores y la calidad
de los servicios, asi como la proteccidn del
medio ambiente.

Tanto en Costa Rica como en Honduras,
en donde los mercados de petroleo estéan
regulados, las empresas tienen funciones
muy similares tanto para el sector hidrocarbu-
ros como para el eléctrico. Para Costa Rica,
el ente regulador es el mismo para el suminis-
tro de electricidad y la venta de combustible.

En la region existen las Comisiones de
Competencia o de Proteccion al Consumidor
que coadyuvan a los entes reguladores en
lograr que los mercados energéticos tiendan
a operar en forma mas eficiente desde el
punto de vista econdmico. En cinco paises
existen leyes antimonopolicas, pero en el
caso de Costa Rica, ésta no tiene aplicacion
en el sector de los hidrocarburos, ya que es
administrada por una empresa estatal.

C.
TARIFAS

[Latendencia creciente de los precios internos
de los hidrocarburos refleja la tendencia
alcista del mercado internacional. En Costa
Rica el precio es uniforme para todos los
productos en todo el pais, lo cual no sucede
en el resto de la region. En ese pais, hasta el
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Cuadro 21

CENTROAMERICA: PRECIOS INTERNOS DE
[LOS PRINCIPALES COMBUSTIBLES LIQUIDOS, 2000-2006

(US$/ galdn)

P a Costa Rica Nicaragua Honduras El Salvador Guatemala

anam

g {47 1 63 1,91 1,60 1,45 1,40

5305 2,10 2,31 2,71 2,68 2,47 2:37

2006 2,35 2,56 2,98 2,87 2,71 2,62
i remium

gc?(?:“nap 1,91 237 2,57 2,30 2,45 1,93

2005 2.51 3,31 3,07 3.33 2.8/ 2,95

2006 2,95 3,79 3,64 3,57 3.28 3,30

Gasolina regular

2000 1,90 226 Pl ) 2.20 2,02 1,86

2005 2,39 3. .12 2,95 3,19 2,74 2,89

2006 2,75 3,99 3,41 3,20 3140 3,18

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas de hidrocarburos, 2005.

ano 2007 las gasolinas subsidiaron el diésel,
proceso que la Autoridad Reguladora de los
Servicios Publicos ha venido corrigiendo a
partir de ese afio.

Al analizar las tarifas de la electricidad
también se observan grandes disparidades
en los diferentes paises de la region. Esas
diferencias se explican por aspectos tales
como que en Costa Rica la generacidon es
mayoritariamente con fuentes renovables,
principalmente hidroeléctrica, mientras que
los otros paises utilizan energia térmica para
generacion eléctrica. Ademas en varios paises
existen subsidios cruzados para sectores de
bajo consumo y en condicién de pobreza, tal

como sucede en Guatemala y Hondurgss3
(grafico 12).

53. De acuerdo con el informe de Roberto

la energiq eléctrica:
mercado en Honduras. 2005—

Grafico 12

CENTROAMERICA:
PRECIOS DE LA ENERGIA ELECTRICA
AL CONSUMIDOR FINAL, 2006
(US$/Kwh)
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Fuente: Elaboracidn propia con datos de la CEPAL.
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Con el objetivo de visualizar como afectan
estas importaciones de hidrocarburos, en
siguientes cuadros y graficos se presentan
algunas cifras que incorporan la comparacion
de estas importaciones con el producto interno
bruto y las exportaciones totales.

Debido a los aumentos continuos en los
precios internacionales, las importaciones
de hidrocarburos como porcentaje de las
exportaciones FOB totales del 1stmo pasaron
de 11% en 1990 a 16% en el afio 2005y 17%
en el 2006. Como se menciono anteriormente,
los mayores precios de los hidrocarburos
provocan mayores presiones inflacionarias,
el aumento en los precios internos encarecen
las exportaciones y restan competitividad a
los paises de la region.

Al analizar las importaciones de hidrocar-
buros respecto a las exportaciones totales en
cada uno de los paises de la region, llama la
atencion que Guatemala sea el pais que destina
la mas alta proporcidén de sus exportaciones
a pagar la factura petrolera. Le siguen Hondu-
ras y Nicaragua. Panama y Costa Rica con
valores mucho menores que los demas paises
de la Region. Se puede concluir que los
paises con mayor dependencia de los hidrocar-

Cuadro 23
CENTROAMERICA: EVOLUCION

PORCENTUAL DE LAS IMPORTACIONES
DE HIDROCARBUROS, 1990-2006

(Porcentajes)
Pais ] 1990 1995 2000 2005 2006
Centroamerica 10,7 8,1 11,1 15,9 17,1
Panama 4,8 4,4 7,8 7,78 8,6
Costa Rica 9,7 5,8 5,9 10,3 11,1
Nicaragua 30,0 21,4 25,2 26,7 27,8
Honduras 14,8 11,8 14,4 23,8 27,7
El Salvador 15,7 12,9 14,2 19,8 22.1
Guatemala 17,7 13,0 19,1 31,3 34,4

Fuente: CEPAL: Istmo centroamericano. Estadisticas
del subsector hidrocarburos, 2007.

buros son Guatemala, Honduras y Nicaragua
(cuadro 23).

El producto interno bruto (PIB) es otra
variable relevante para visualizar la situacion
macroeconomica de la regién en relacion
con las importaciones de hidrocarburos. Existe
una correlacién muy alta entre energia/creci-
miento econémico, al crecer la economia
crece el consumo comercial total de energia
y asi como también en sentido inverso.

Si se analizan estas importaciones de
hidrocarburos como porcentaje del PIB, el
comportamiento varia con respecto a la com-
paracion entre las importaciones de hidrocar-
buros y las exportaciones totales. Para el
afio 2005, la relacidon es bastante diferente,
por ejemplo, Nicaragua y Honduras destinan
el doble de su producciéon para pagar las
importaciones de hidrocarburos que los otros
paises del istmo (cuadro 24). Costa Rica y
Guatemala son los paises que destinan menos
recursos al pago de la factura petrolera. Guate-
mala muestra un comportamiento diferente
para ambas variables, mientras que larelacion
de las importaciones con las exportaciones
totales tiene el valor mayor de la Region

Cuadro 24
CENTROAMERICA: IMPORTACIONES
DE HIDROCARBUROS EN RELACION

CON EL PIB, 2006
(Millones de dolares y porcentaje)

— wial. ——

Pais Importaciones Importaciones

de PIB /PIB
hidrocarburos

Panama 836 15.467 5,4
Costa Rica 998 20.021 5,0
Nicaragua 524 4.91 10,7
El Salvador 906 16.974 5,3
Honduras 833 8.301 10,0
Guatemala 1.546 32.062 4,8

Fuente. Elaboracidn propia con datos de |a CEPAL,
2006.
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Cuadro 25

CENTROAMERICA: INVERSIONES
PROYECTADAS, 2007-2020
(Millones de délares)

Sector Inversiones
Escenario Escenario
B | VI

Generacion de electricidad 11.000 14.000
Cogeneracion 0 480
Infraestructura petrolera 80 78
Infraestructura de gas natural 1.020 340
Uso racional de {a energia 0 1.930
Biocombustible 0 250
Cocinas mejoradas 0 100
Electrificacion Metas del Milenio 760 760
Total 12.860

17.938

i ———

Fuente: CEPAL, Estrategia energética sustentable
centroamericana 2020.

(34,4%) mientras que con respecto al PIB
muestra el menor valor (4,8%).

E.
PROYECCIONES DE ENERGIA Y
SU EFECTO EN LA ECONOMIA

De acuerdo con estimaciones de la Estrategia
Sustentable para Centroameérica-2020, el mon-
to de las inversiones,>> incluyendo aquellas
para alcanzar los Objetivos del Milenio, para
los escenarios I y VI, ascienden a mas de 12
millones de dolares>® (cuadro 25).

Cabe destacar que la inversion adicional
requerida para el escenario VI con respecto
al escenario I (casi US$ 5.000 millones) tendria
los siguientes efectos positivos en la region:

Pl

55. CEPAL: Estrategia sustentable centroame-
ricana 2020, noviembre 2007.

56. El subsector eléctrico no incluye las
inversiones en distribucion en el drea de concesion
de las distribuidoras ni la de transmisién. El subsector
petrdleo no incluye las inversiones en transporte.

a) Reduccionde laimportacion de 4 millones

b)

d)

g)

h)

1)

de toneladas de carbon, 28 millones de
barriles de derivados del petréleoy 1.272
millones de m’® de gas natural.
Reduccion de 28 Mton de GEI, mas otros
contaminantes primarios y secundarios,
en el aiio 2020.

Minimizacidon de los costos de inversion
y operacion y mantenimiento en la expan-
s10n del sistema de generacidén eléctrica,
lo cual se deberia traducir en menores
incrementos a las tarifas eléctricas.
Reduccion del gasto familiar por concepto
de pago de energia eléctrica, por la utiliza-
cion de fluorescentes compactos y refrige-
radores mas eficientes.

Aumento de la competitividad de la indus-
tria centroamericana, al reducir el gasto
energético, por la utilizacion de motores
mas eficientes.

Incremento de la actividad agricola, por
la extension de las areas sembradas para
cafia de azucar y palma africana, con el
consecuente aumento en el trabajo rural,
de 100.000 nuevos puestos como maximo.
Aumento de la cobertura eléctrica para
691.700 viviendas.

Reduccion del 10% de consumo de lefia
mediante la instalacion de un millon de
cocinas mas eficiente.

Reduccion de los efectos sobre la salud
de la poblacion centroamericana, debido
a la menor emision de contaminantes
primarios y secundarios (no cuantifica-
dos).

Cumplimiento de los compromisos de
Johannesburgo, conrespecto al porcentaje
de la oferta de energia primaria cubierta
por fuentes renovables, en los afios 2005,

2010 y 2020.”

Con el objeto de visualizar como el com-

portamiento del sector energia de la region
incide en la economia, a continuacion se
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presentan algunos indicadores y su compara-

cion con el promedio de América Latinay El

Caribe para el periodo 1995-2006:

o La intensidad de la energia: la cantidad
de energia consumida para producir una
unidad monetaria (BEP/10° US$ consumo
de energia por unidad monetaria produ-
cida)

@ El consumo final de energia per capita
(BEP/habitante, consumo final de energia
por habitante)

@ Elasticidad de la demanda: presenta la
variacion del PIB con respecto al consumo
de energia).

@ Indice de electrificacion: porcentaje de
la poblacién residencial sobre el total de
lapoblacion que tiene servicio de electrici-
dad.

@ Generacion per capita: (Kwh/habitante,
consumo final de electricidad por habi-
tante)

Grafico 15
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA

INTENSIDAD DE LA ENERGIA, 1995-2006
(BEP/1.000US9)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de OLADE
2005, |

Se pueden seflalar varios aspectos impor-

tantes del grafico 15:

@ FEl promedio de América Latina y ElI
Caribe es menor al de Centroameérica.
Sin embargo la tendencia en el 1stmo es
a disminuir, lo que significa que la Region
tiende a ser mas eficiente en el uso de la
energia.

@ Costa Rica y Panama muestran valores
menores que el promedio de America
Latinay el Caribe y también que el prome-
dio en el istmo centroamericano.

@ EIl Salvador muestra valores menores al
promedio centroamericano.

@ Guatemala, Hondurasy Nicaragua presen-
tan valores mayores que el promedio de
la region, pero estos dos ultimos paises,
con valores dos tres veces mayor. Hondu-
ras tiende a disminuir ese promedio y
Nicaragua tiende a estabilizar ese valor
en la ultima décadaarazon de aproximada-
mente dos veces el promedio de la Region.

Este valor, a nivel agregado, también
depende de otros factores tales como la estruc-
tura productiva, la estructura de abastecimien-
to energetico, el grado de desarrollo tecnologi-
coy el grado de urbanizacién de cada pais.>’
Por ejemplo en los paises de laregidn existen
factores tales como el uso mas intensivo de
lefia en algunos paises; una baja participacion
de las fuentes energéticas renovables en otros.

Se puede concluir que los paises con
mayores dificultades para un uso racional de
la energia para que puedan garantizar un
desarrollo sostenible y amigable con el medio
ambiente son Nicaragua y Honduras justamen-
te los paises de menor ingreso por habitante.

Considerando que existe una correlacion
positiva entre el consumo energético y el

>7. CEPAL, Energia y desarrollo sustentable
en América Latina y el Caribe, 2003.
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LA ENERGIA COMO FACTOR DETERMINANTE
DE LA INSERCION DE CENTROAMERICA
EN LA ECONOMIA INTERNACIONAL

Desde 1990 Centroamérica se ha integrado
cada vez mas a la economia internacional.”®
Como resultado de la intensificacion de los
flujos de comercio e inversion, hoy en dia
los paises pueden ser catalogados como peque-
fias economias abiertas, o en proceso de
serlo. Los coeficientes de apertura de estas
economias son, en términos generales, los
mas altos en varias décadas.

Entodas las naciones del istmo las autori-
dades promovieron esta mayor integracion a
la economia internacional mediante politicas
explicitas de promocién de exportaciones,
disminucidon de las barreras arancelarias y

58.Lainsercidn de los paises centroamericanos
en la economia internacional es de larga data.
Inicio en el siglo XIX con las exportaciones de café
y se ampli6é con el cultivo del banano a inicios del
siglo XX. Durante la segunda mitad del siglo XX, la
estructura productiva de los paises se amplio y
diversificd, como resultado de la adopcion de politi-
cas de desarrollo “hacia adentro”, basadas en la
sustitucion de importaciones. Ello estimul6 el creci-
miento del sector industrial y la aparicion de nuevos
productos agricolas de exportacion. Lo novedoso
hoy es que la insercién internacional esta basada en
la apertura de las economias y la promocidn de las
exportaciones (estrategia de desarrollo “hacia
afuera”). Los procesos de apertura se realizaron,
inicialmente, de manera unilateral —al amparo de
los programas de ajuste estructural-y fueron comple-
mentado con la Iniciativa de la Cuenca del Caribe
(1cc), la cual exonerdé de aranceles el ingreso al
mercado norteamericano de una gran cantidad de
productos centroamericanos.

no arancelarias a las importaciones, apertura
de la cuenta de capitales y, masrecientemente,
la suscripcion de acuerdos de libre comercio
con sus principales socios comerciales. Estas
politicas alentaron un movimiento de recursos
hacia la produccion dirigida al comercio
extra-centroamericano. En consecuencia, la
oferta exportable se diversificd y los productos
tradicionales de exportacion disminuyeron
su importancia relativa en la generacion de
empleo y valor agregado.

Esta estrategia fue una respuesta logica
de los gobiernos frente a las dificiles condicio-
nes de la posguerra. Hoy en dia, sin embargo,
lainsercién internacional encara serios desa-
fios, dentro de ellos garantizar el abasteci-
miento de la energia que necesita para producir
y mejorar la calidad de vida de su poblacion.
La insercion internacional de la region esta
determinada por la naturaleza misma de las
pequeflas economias centroamericanas,
ninguna de las cuales produce bienes estrate-
gicos como petroleo, uranio u otros metales.
Dado que la regidén tiene una importancia
marginal en los mercados mundiales, su capa-
cidad para incidir en las condiciones de
oferta, demanda y precios de sus productos
es limitada o nula. Ello restringe los margenes
de maniobra de los tomadores de decisiones
(pablicos y privados) y ha incrementado la
vulnerabilidad de las economias del 1stmo a
los vaivenes del entorno internacional.
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A.
LA INSERCION INTERNACIONAL
EN CENTROAMERICA:
EVOLUCION RECIENTE

A partir de 1990 las economias centroamerica-
nas aceleraron su integracion a la economia
internacional mediante la adopcion de estrate-
gias de apertura comercial y promocién de
exportaciones. Durante los ultimos afios, la
integracion de Centroameérica a la economia
internacional ha traido cambios en las interac-
ciones “hacia afuera” —de enlazamiento con
los mercados mundiales— y en los vinculos
“hacia adentro”—la participacion en el merca-
do regional- de los paises del istmo. En
ambos casos pueden constatarse avances nota-
bles, asi como el surgimiento de nuevos y
complejos desafios.

En la actualidad las economias centro-
americanas son significativamente mas abier-
tas al comercio internacional que a mediados
de la década anterior. El dinamismo del
comercio se refleja en el crecimiento del
indice promedio regional de apertura comer-
cial, que pasé de 0,65 a 0,79 en el periodo
1995-2005. Pese a ello, la regidon es mas
vulnerable a las fluctuaciones de los precios
de los bienes y servicios que se transan en el
escenario internacional, su participacién en
el comercio global de bienes bajé de 0,35%
en el afio 2000 a 0,29% en 2005. En este
contexto, la diversificacidn de la oferta expor-
table y de los mercados de origen y destino
resultan claves para amortiguar esa vulnera-
bilidad (Martinez, 2008).

Las exportaciones y la produccién para
el mercado local han tenido un creciente
componente importado, tal como lo demuestra
laevolucién en el saldo de 1a balanza comercial
de bienes. La mayor apertura internacional
de laregion ha provocado que las importacio-
nes de bienes aumenten a un ritmo mas
acelerado que las exportaciones. Durante el

periodo 1995-2005 las exportaciones crecie-
ron tres veces, pero las importaciones crecie-
ron un poco mas de (3,25).

Los bienes intermedios y de capital y los
carburantes representaron cerca del 60% de
las importaciones totales, lo que refleja su
importancia para la actividad econdmica del
1stmo y, en particular, para la misma actividad
exportadora. Mientras mas crezcan las econo-
mias, mas necesitaran importar bienes de
capital e insumos, principalmente combusti-
bles.

Hay indicios de que la oferta exportable
que Centroameérica dirige a Estados Unidos,
su principal socio comercial, ha perdido com-
petitividad en afios recientes, en comparacion
con lo observado en la década de los noventa.
De acuerdo con el analisis de competitividad
Trade-CAN,>® en el 2006 la proporcion de
las exportaciones regionales que se origind
en sectores poco dinamicos fue mayor que
sei1s afios antes (Martinez, 2008). Pese a
cllo, la oferta centroamericana sigue siendo

claramente mas competitiva y dindmica que
en 1990.

T T A — il — T

>9. Con el fin de analizar la competitividad
de las naciones, y en colaboracién con el Banco
Mundial, la CEPAL desarrollé la metodologia Trade-
CAN (Competitive Analysis of Nations), que permite
construir matrices de competitividad para paises o
regiones. Para ello utiliza una topologia constituida
por indicadores de penetracion de un pais “x” en
las 1mportaciones de un pais “y”. La tipologia
surge de considerar cuatro posibilidades definidas
por el aumento o ladisminucién de las exportaciones
del pais “X” y por el hecho de que las importaciones
del pais “Y” sean estacionarias o dindmicas. Los
cuatro tipos son los siguientes: a) Estrellas nacientes-
sectores dinamicos en los cuales aumenta la cuota
de mercado, b) Estrellas menguantes: sectores esta-
cionarios en los cuales aumenta la cuota de mercado,
c) Oportunidades perdidas: sectores dindmicos en
los cuales disminuye la cuota del mercado y d)
Retrocesos: sectores estacionarios en los cuales
disminuye la cuota de mercado.
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Los vinculos con otros paises de la misma
region son una parte importante de la insercion
internacional de Centroamérica. Aunque exis-
ten diferencias marcadas entre paises, en
términos generales puede afirmarse que los
lazos econémicos intracentroamericanos se
estrecharon en los ultimos quince aiios, perio-
do en el que el dinamismo comercial en este
ambito ha sido aun mayor que el de las
exportaciones extrarregionales. Mientras en
1990 el comercio centroamericano representa-
ba cerca de una quinta parte del comercio
extrarregional de bienes, para el 2006 esa
proporcion habia aumentado a mas de un
tercio. En el 1stmo circula cerca de un millén
de vehiculos que cada afio transportan mas
de quince millones de toneladas métricas de
mercancias. Para la mayoria de los paises
centroamericanos, la region continua siendo
un importante destino de exportacion.

El dinamismo del comercio intrarregional
esta altamente encadenado con sectores pro-
ductivos locales. Segun estimaciones de la
Sieca (2007), el 75% de las empresas que
exportan intrarregionalmente son pequeiias
y medianas, lo que da lugar a beneficios
adicionales en términos de generacion de
empleo y crecimiento de los servicios asocia-
dos al comercio, como el transporte.

Durante la ultima década las compaiiias
centroamericanas han fortalecido sus opera-
ciones anivel regional. Las relaciones corpo-
rativas han crecido en forma muy significativa,
lo que ha dado origen a alianzas, adquisicion
de patentes, compras de empresas locales,
desarrollo de marcas, adquisicidon de tecnolo-
gias y todo aquello que es requisito o medio
paralainversion privaday el comercio interna-
cional (Pomareda, 2008). Asimismo, han
estimulado la diversificacion del comercio
intrarregional. Pese a estos progresos, la
participacion de las pequefias y medianas
empresas (Pyme) en el comercio intrarregional
es menor a la que cabria esperar. Ello cons-

tituye una importante barrera a la integracion
del istmo, dado que éstas son la mayor parte
de las empresas centroamericanas.
Centroamérica tiene una baja importancia
relativa en los flujos de inversiéon externa
directa (IED) en el mundo. Aun asi, su partici-
pacion en la IED global ha sido creciente en
los altimos diez afios: pas6 de 0,33% en la
segunda mitad de los noventa a 0,36% entre
2000 y 2006. En ese periodo ingresaron a la
region, en promedio, 2.982 millones de ddlares
anuales por concepto de IED, cifra superior a
653 millones de la primera mitad de los afios
noventa y a los 2.098 millones que arribaron
en la segunda mitad de esa década. Debe
recordarse que 1995-1999 fue una etapa de
ingresos extraordinarios de inversiones, atri-
buidos en gran medida a las privatizaciones
de empresas de energia eléctrica y de teleco-
municaciones emprendidas por varios paises
del area. El hecho de que en afios recientes
los flujos de IED aumentaran pese a que la
ola de privatizaciones concluyd es ciertamente
un dato positivo, pues sugiere que estos
flujos se destinan hoy al sector privado pro-
ductivo. No obstante el crecimiento de los
flujos de IED, su importancia en el conjunto
de laeconomia regional se redujo ligeramente,
del 3,6% al 3,2% del PIB entre 1996-2000 y

2001-2006 (Martinez, 2008) y esta concentra-
do en Panama y Costa Rica.

B.
CAMBIOS EN LA ESTRUCTURA Y
LAS CONDICIONES DEL
COMERCIO INTERNACIONAL

Cuatro cambios en la estructura y las condicio-
nes del comercio internacional han tenido
efectos importantes sobre las economias cen-
troamericanas: el auge de la exportacion de
servicios, el alto precio de los productos
alimenticios, el fuerte aumento en el precio
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del petréleo y las nuevas condiciones de
acceso a los mercados de los principales
socios comerciales.

Los servicios son el rubro mas dinamico
en el comercio internacional en las ultimas
dos décadas, con un peso creciente en la
economia, el empleo, el comercio y la inver-
sion extranjera en todo el mundo. A partir de
1990, este tipo de comercio transfronterizo
se triplico y el acervo de inversion extranjera
directa en servicios se cuadruplicd; en los
paises en desarrollo esta expansion se dio a
un ritmo mayor que el de los paises avanzados.
Centroaméricareproduce, en términos genera-
les, el perfil latinoamericano. Sus economias
no son exportadoras de servicios —excepto
Panama y, en menor medida, Costa Rica—
sino de productos agropecuarios y manutac-
turas sencillas.

Por otra parte, a lo largo del 2007 los
precios de productos alimenticios como arroz,
frijoles, soya, maiz, trigo y leche en polvo
aumentaron de manera significativa. El princi-
pal factor detras del comportamiento en algu-
nos de estos productos es el cambio en los
patrones de consumo y su utilizaciéon como
materias primas para la elaboracion de
biocombustibles (FMI, 2008b), aunque tam-
bién inciden los movimientos especulativos
en los mercados de futuros.

En principto esto debiera ser un factor
positivo para economias como las centro-
americanas, tradicionalmente productoras de
maiz, frijoles, cafia de azlicar y arroz. Sin
embargo, en afios recientes varios paises de
la region redujeron su produccion en €stos
rubros, debido al efecto combinado de la
disminucion de protecciones arancelarias y
no arancelarias y el desmantelamiento de
los programas institucionales de apoyo técnico
y financiero a los productores. Aun en caso
en que la produccién no haya decrecido
(cafia de aztucar en Guatemala), su reorienta-
cion hacia la elaboracion de biocombustibles

puede tener un efecto apreciable sobre los
precios internos de los alimentos. En vista
de la extendida pobreza de la poblacion
centroamericana, un encarecimiento de pro-
ductos alimenticios de su dieta basica (arroz,
maiz y frijoles) puede tener severas conse-
cuencias.

Paralelamente, el aumento en el precio
del petroleo ha golpeado severamente a las
naciones del area. A diferencia de varios
paises latinoamericanos, Centroameérica, con
excepcion de Guatemala y Belice, no e€s
productora de hidrocarburos. En 2006, la
factura petrolera represent6 el 6,6% del PIB
regional, en comparacion con menos del 3%
en el afio 2000. Para el 2008 se estima que
sera superior al 12% del PIB regional. Ademas,
las economias del istmo se han vuelto cada
vez mas dependientes de esta fuente energeti-
ca. Aparte de los efectos en la balanza comer-
cial, el fuerte incremento en los precios de
los hidrocarburos ha desatado, por el lado de
los costos, presiones inflacionarias en toda
la region pues afectan un amplio espectro de
actividades productivas (transporte, operacion
de maquinaria, etc.) tanto las orientadas a la
exportaciéon como al mercado interno.

Finalmente, en los ultimos anos han varia-
do las condiciones de acceso a los mercados
de los principales socios comerciales del
istmo. Los atentados terroristas del 11 de
septiembre del 2001 en Estados Unidos provo-
caron un cambio en las normas del comercio
internacional con ese paisy, de alguna forma,
con terceros. Asi, la Ley de Bioterrorismo se
convirtioé en una nueva exigencia para la
seguridad territorial estadounidense e implicé
la adopcion de reglas adicionales para la
actividad comercial.

A su vez, la Union Europea establecio en
el 2004 1a Organizacion Certificadora Europea
de Buenas Practicas Agricolas (Eurepgap),
la cual fija estandares y requisitos de calidad
e inocuidad para el comercio intracomunitario
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y para la importacién de productos alimenti-
cios aesaregion (Pomareda, 2008). Adicional-
mente, la suscripcion de convenciones interna-
cionales en temas ambientales también ha
dado lugar a un nuevo marco de regulaciones
para laproducciony el comercio internacional.

En el periodo 2003-2007 la economia
mundial crecio a tasas anuales superiores al
4%, el mejor desempefio desde la década de
1960. Empero, en meses recientes ha habido
una importante recalificacidon a la baja de las
perspectivas economicas debido ala desacele-
racion de la economia de Estados Unidos, la
mas importante en el mundo (FMI, 2007 vy
2008). Esta desaceleracion torna inciertos
los prondsticos iniciales de unatasa de creci-
miento mundial cercana al 5,2% para 2008.
No se anticipa una recesion internacional
pues la desaceleracion estadounidense sera
parcialmente compensada por el dinamismo
de China, India y otras economias emergentes.

Los problemas internos de Estados Unidos
podrian significar un descenso real del volu-
men de las exportaciones de Latinoamérica
a ese mercado cercano al 2% (1,8%), en
comparacion con el incremento de 4,6% regis-
trado en 2006. Desde una 6ptica positiva, en
esta coyuntura América Latina y el Caribe
se muestran menos vulnerables que en etapas
anteriores, dados sus excedentes en cuenta
corriente, las amplias reservas internacionales,
el menor nivel de endeudamiento externo, la
mayor solidez fiscal y la aplicacion de politi-
cas cambiarias mas flexibles (The Economist,
2008; Powell y Salazny, 2008; CEPAL, 2007¢).

No obstante, Centroameérica esta mas ex-
puesta a la recesion norteamericana que el
resto de América Latina. El peso de Estados
Unidos en los flujos comerciales y de inversion
en los paises del istmo es claramente superior
que en el resto de América Latina (salvo
México). Estados Unidos es, por mucho, el
principal socio comercial y generador de la
inversion externa para ellos. Ademas, salvo

Costa Rica (debido al flujo comercial de
partes entre distintas plantas de la empresa
Intel), los paises asiaticos mas dinamicos no
son mercados importantes para las exporta-
ciones centroamericanas.

C.

L.OS DESAFIOS DEL
ABASTECIMIENTO ENERGETICO
EN EL CONTEXTO DE INSERCION

ECONOMICA INTERNACIONAL
DE LA REGION

Laetapafacil de apertura e insercidon interna-
cional de Centroameérica ha concluido. La
remocion de las barreras comerciales y finan-
cieras no logro inaugurar una fase de acelerado
desarrollo econdémico y social. Tampoco
quedan, muchas mas barreras que remover

COMO para pensar que, con una nueva ronda

de iniciativas de este tipo, sera posible relanzar

una época de rapido y sostenido crecimiento
economico.

Para complicar aun mas la situacion, las
condiciones del entorno internacional cambia-
ron abruptamente. Los proximos pasos en la
insercion internacional se daran en un contexto
en el que se han estrechado los margenes de
maniobra de los pequeiios paises centroameri-
canos, debido a la competencia cada vez
mayor de otras regiones del mundo y los
altos precios del petroleo y de los alimentos.

[Lacreacion de condiciones para una inser-
ciéon internacional ventajosa en la regidn
parte de una serie de realidades dificiles de
ignorar:

e Enlamayorpartedelistmo existen restric-
ciones importantes para obtener, a corto
plazo, resultados sociales y economicos
significativamente mejores que los logra-
dos en la ultima década. Por ejemplo, la
mayoria de la poblacion tiene una escasa
calificacion laboral y se vincula a sectores
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con bajos niveles de desarrollo tecnolo-
gico y productividad; asimismo, los enca-
denamientos productivos, socialesy fisca-
les entre el sector externo y el resto de la
economia son deébiles.

No solo hay grandes brechas en los niveles
de desarrollo econdomico y social entre
los paises de la regidon, sino que las
“apuestas” son cada vez mas divergentes.
La insercion internacional del “sur” cen-
troamericano parece orientarse en forma
creciente hacia el desarrollo de sectores
externos que incorporan alta tecnologia
y movilizan inversion externa directa, lo
que no sucede en el resto del 1stmo. Las
economias tampoco son complementarias
desde el punto de vista de su insercion
extrarregional. Varias de ellas tienen basi-
camente la misma oferta exportable.
Aunque lo anterior no cancelalas acciones
de caracter regional, si torna inviables
planteamientos que tiendan a homologar
situaciones que son objetivamente distin-
tas.

No existe un liderazgo economico evidente
en la region. Pese a su mayor desarrollo
relativo, Panama y Costa Rica no tienen
la capacidad para convertirse en las “loco-
motoras” centroamericanas, no solo por-
que, en todo caso, son paises de renta
media, sino por ser las naciones mas
pequeilas y periféricas del istmo. Desafor-
tunadamente, Guatemala, la economia
de mayor tamaifio, es una de las mas
atrasadas. La debilidad de Nicaragua vy
Honduras, cuya ubicacidn resulta clave
para la produccion y las comunicaciones
intrarregionales, constituye un obstaculo
para cualquier estrategia tendiente a una
mayor integracion.

LLas pequefias economias centroamerica-
nas no poseen commodities estratégicos
para la economia internacional, a una
escala de produccidon que les otorgue

poder de mercado. Tampoco pareciera
que a corto plazo vayan a surgir oportuni-
dades de ganancias faciles por la explota-
cion de un bien altamente cotizado en los
mercados mundiales. En todo caso, alli
donde hay una oportunidad a corto plazo
—la produccidén agricola para generar bio-
combustibles—pueden reproducirse condi-
ciones de monocultivo en las que terceros
paises tienen ventajas y, en todo caso,
existen limitaciones para una produccion
a gran escala.

Una mirada realista a las condiciones
actuales identifica, sin embargo, no solo las
restricciones que imponen las circunstancias,
sino también los intereses comunes que tiene
Centroameérica en su conjunto, pese a la
diversidad de paises que la componen. Estos
intereses son de caracter ofensivo, es decir,
de creacion de condiciones para una nueva
fase de la insercion internacional, y defensivo,
para evitar que las debilidades se conviertan
en obstaculos para promover una insercion
ventajosa.

Desde el punto de vista ofensivo, el princi-
pal interés regional es aprovechar sus ventajas
de localizacion en el sistema econdmico inter-
nacional, para crear una plataforma de produc-
cion de un portafolio de bienes y servicios
dirigidos a socios extrarregionales. Existen
varias condiciones iniciales que posibilitan
plantearse este objetivo. Por una parte, la
infraestructura del canal de Panama (y su
ampliacion en curso) es una de las principales
rutas del comercio internacional. Por otra,
dentro de la misma region hay experiencias
exitosas de atraccion de inversiones y desa-
rrollo de nuevos sectores (Panaméa y Costa
Rica).

En los ultimos diez afios se han planteado
diversas propuestas para aprovechar la locali-
zacion estratégica de Centroamérica. Estas
propuestas enfatizan sobre las acciones
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comunes que los paises debieran impulsar
para asegurar el progreso econémico y social
en el 1stmo. Entre las mas importantes se
encuentras las del INCAE (19992, 199b), el
Informe Centroamérica 2020 (FLACSO, 2001 ),
CEPAL (varios) y el Plan Puebla Panama4, PPP
(2008, 2007%, 2007b), ademas del I y II
Informes del Estado de la Regién. Evidente-
mente, existen importantes diferencias entre
ellas tanto en términos de los énfasis de cada
una como de ciertas recomendaciones especi-
ficas. Ademas, una buena parte de estas
recomendaciones son sugerencias de politica
publica que, en realidad, pertenecen a la
competencia exclusiva de los Estados naciona-
les. Sin embargo, existen importantes conver-
genclas entre estas propuestas en lo que
concierne a acciones regionales comunes.

Lanecesidad de fortalecer la instituciona-
lidad y politicas de integracion regional es
una orientacion compartida en todas las pro-
puestas. En términos generales, se sefiala
que es fortalecimiento implicara cambios en
las competencias y capacidad de gestion de
las 1instituciones de integracidén. El INCAE y
Centroameérica 2020 subrayan especialmente
el tema de la reforma de estas instituciones
con el fin de elevar su eficiencia y mejorar la
rendicion de cuentas por sus acciones (y
omisiones).

Es importante resaltar la coincidencia
entre los planteamientos al recomendar el
desarrollo de politicas regionales un area
fundamental para el sector energia: la moder-
nizacion de la infraestructura de transporte
y telecomunicaciones. Como se ha documen-
tado en este estudio, el sector transporte €s
altamente dependiente de hidrocarburos 1m-
portados cuyo consumo y precios han aumen-
tado de manera acelerada durante los altimos
afios. Aparte de los desequilibrios en la balan-
za comercial de los paises, que ahora deben
destinar una proporcién mayor de sus Ingresos
de divisas (exportaciones, IED, remesas) al

pago de la factura petrolera, el incremento
de los precios internacionales del petrdleo y
sus derivados genera incrementos en los
costos de produccién de los bienes y servicios.
El aumento provocado por esta situacion no
solo deteriora la competitividad internacional
de paises que, como los centroamericanos,
no son productores de petrdleo, sino que
ademas genera inflacidon y deterioro de los
Ingresos reales de la poblacién. En unaregion
en donde la pobreza es bastante extendida,
ello lIimita aun mas la posibilidad de esta
poblacion para satisfacer sus necesidades
basicas.

La modernizacion de la infraestructura
de transporte y telecomunicaciones ha sido
planteada por CEPAL, INCAE y en el PPP. Han
coincidido en la necesidad de desarrollar
infraestructuras cuyo disefio, operaciéon y
mantenimiento sea parte de una platatorma
comun para todo el istmo. Se trata de crear
redes regionales que sean planeadas y opera-
das como un bien publico de caracter regional
y, por tanto, posiblemente implicarian ya
sea organismos supranacionales para su ges-
tidon o mecanismos mas estrechos de colabora-
cidn entre las instituciones nacionales. Ade-
mas, se harecomendado compromisos comu-
nes como una mayor inversion publica en
infraestructura y nuevas modalidades de parti-
cipacion del sector privado, sea en el financia-
miento o en la operacidn de las infraestruc-
turas.

Garantizar el abastecimiento energético
estable y de calidad es fundamental tanto
para mejorar la calidad del transporte publico
y la infraestructura como para fortalecer la
competitividad de laregion. Las posibilidades
de continuar atrayendo flujos de inversion
extranjera e incrementar el turismo y el comer-
cio exterior como “motores” del crecimiento
econdmico, se vera altamente favorecida por
laidentificacion de proyectos de importancia

I PROPIEDAD DE LA UNVERSIDAD
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estratégica regional, tanto en el ambito de
transporte como de generacion de energia.

El auge de la integracioén regional brinda
un valioso espacio para la identificacion de
esos proyectos y generar los mecanismos
para la atraccion de la inversidn necesaria
para viabilizarlos. En las condiciones actuales
del mercado internacional de energia, la
Estrategia Energética Sustentable Centro-
americana 2020 podria servir de base para
priorizar proyectos que permitan aprovechar
el potencial de generacidon de energia
renovable de laregion. El disefio de instrumen-
tos para atraer el financiamiento y la tecnolo-
gia necesaria para su ejecucion podria ser un
valioso espacio para el trabajo conjunto entre
la institucional regional y los 6rganos compe-
tentes en cada pais. Ello podriaresultarclave
particularmente para superar el rezago que
enfrentan algunos paises como Nicaragua y
Honduras, los cuales también cuentan con
un alto potencial energético.

Tal como se ha documentado en esta
investigacion, Centroamérica cuenta con un
alto potencial de generacidon de energia con
fuentes renovables que no esta siendo aprove-
chado. Aunque parte de ese potencial esta
localizado en areas protegidas o en tierras
con vocacion forestal o agricola, la escalada
en los precios internacionales de los combusti-
bles podrian estar viabilizando las inversiones
necesarias para aprovechar ese potencial.
[La creacion de mecanismos juridicos y
financieros para emprender proyectos regiona-
les en esta materia resulta un asunto estratégico
para laregion, tanto para mejorar €l abasteci-
miento energético como para posibilitar mayo-
res oportunidades de crecimiento economico
y desarrollo humano. La experiencia de Euro-
pacon el Tratado Constitutivo de la Comuni-
dad Europea del Carbon y del Aceroen 1951
podria ser un buen referente para emprender
acciones regionales en Centroameérica, parti-
cularmente en temas como energia y seguridad
alimentaria y nutricional.



6.

ENERGIA Y AMBIENTE:
OPORTUNIDADES PARA MITIGAR LOS IMPACTOS

En este capitulo se presentan las acciones
que se han empezado a implementar en la
region, tanto a nivel de la oterta y consumo
con un uso mas racional de la energia, como
en el medio ambiente para garantizar un
desarrollo humano sostenible para la presente
y futuras generaciones. Se presenta un resu-
men del objetivo general y especificos de la
Estrategia Sustentable aprobada por los Minis-
tros de Energia y Ambiente de la Region en
noviembre de 2007 en Guatemala.

A.
USO RACIONAL DE LA ENERGIA

Las medidas de ahorro energético y de
eficiencia energetica son las unicas viables
de ejecutar en el corto plazo, que coadyuven
a reducir la dependencia de los derivados
del petroleo, dado que las otras acciones
posibles como la construccidon de refinerias,
centrales hidroelé€ctricas o fincas eodlicas re-
queriran de tiempos mas largos de desarrollo.

[La experiencia de otros paises constituye
un valioso insumo para valorar las alternativas
de la region para promover un uso racional
y eficiente de la energia. No obstante, ello
debera ser promovido mediante acciones espe-
cificas para que tales acciones tengan un
impacto real en la demanda. Los incentivos
fiscales y tributarios pueden ser un valioso
instrumento de politica publica tanto para
promover el uso de equipos y fuentes de
energia eficientes, de bajo consumo y poco

contaminantes, como para desestimular los
que no lo sean.

Algunas de las ventajas del uso racional
de la energia son las siguientes:
® Reducen la contaminacion ambiental.

® Reducen los gases de efectoinvernadero.

® Aumenta la productividad econdmica.

® Ayuda a la conservacion de los recursos
naturales.

® Reducelafacturaenergéticadel consumi-
dor final.

® Reduce la factura petrolera.

Recuadro 3

AMERICA LATINA: MEDIDAS

| DE EFICIENCIA ENERGETICA
En Brasil funciona el Programa Nacional para]
| Conservacion de Energia Eléctrica (PROCEL) desde el
aho 1986 hasta el afio 2005 el PROCEL ha invertido
aproximadamente US$ 461 millones logrando un
ahorro de energia de 21,753 GWh anuales. Este
ahorro se resume en una generacion equivalente a]
5,124 MW y en una postergacion de inversiones en
el orden de US$ 8,027 millones. Se financia con
recursos nacionailes de esta Empresa y del Fondo del
Reserva Global de Reversion, RGR. Asimismo, cuenta
con recursos internacionales, entre los que destacan
|aquellos del Global Environment Facility (GEF) de|
PNUD.

Es importante destacar que solo en el ano
2005, se invirtieron US$ 52.7 millones en iniciativas
de eficiencia energética. Estos fondos permitieron
un ahorro energético de 2,158 GWh y una postergacion |
de inversiones de nuevos proyectos del orden de
us$ 960 millones.

Fuente: OLADE. Mentor Poveda, Eficiencia
Energética: recurso no aprovechado, agosto 2007.

e - e
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De acuerdo con las experiencias en otros
paises, en el uso racional de la energia (ver
recuadro 3) el potencial de ahorro por mejoras
en la operacion de los diferentes equipos y
por la ejecucion de las inversiones mas renta-
bles se estima en el rango de 20%. General-
mente las mejoras en operacidony las inversio-
nes mas rentables se pagan en un periodo de
entre seis y ocho meses, con impactos eviden-
tes en la reduccion de costos de produccion,
y disminucién de los impactos ambientales,
entre otros.

Investigaciones realizadas por el Instituto
Costarricense de Electricidad indican que el
ahorro promedio del consumo de electricidad
puede ser de 17,5% en los sectores industrial
y comercial; paramotores eléctricos se estima
un ahorro del 12,5% y para aire acondicionado
15,5%.

Algunas medidas que se pueden 1mple-
mentar en el corto plazo son las siguientes:
@ Sustitucionde bombillos o focos incandes-

centes por fluorescentes compactos, la

cual se puede aplicar alos sectores residen-
cial, industrial, comercial y publico.

® Sustitucion de bombillos o focosincandes-
centes por fluorescentes compactos en el
alumbrado publico.

@ Cambio y/o uso eficiente de los electro-
domésticos en el sector residencial.

En el sector transporte, en la region se
estan ejecutando varias medidas: 1) medidas
de reordenamiento vial en las principales
vialidades de los grandes centros urbanos,
con el objetivo de disminuir la congestion
vehicular; 11) mejoramiento del transporte
publico ya que éste, al ser deficiente, no se
utiliza y en su lugar se opta por utilizar
vehiculo propio, normalmente con un solo
pasajero haciendo este medio también inefi-
ciente; 111) definicion de normas para la impor-
tacion de vehiculos, tanto nuevos como usa-
dos, ya que el principal problema de emisiones

se da con los vehiculos usados que son 1mpor-
tados, dado que no cumplen con los estandares
ambientales de sus paises de origen, y 1V)
campafias de promocidon de manejo eficiente.

En lo que respecta al alto consumo de
lefia en algunos paises (en Nicaragua el 55%
en el sector residencial), se pueden lograr
ahorros importantes, entre el 20% y el 40%,
mediante el uso de cocinas mejoradas, las
cuales tienen impacto energético, ambiental
y en la salud de los pobladores, principalmente

en las zonas rurales.®’
En el anexo 4 se presentan las diferentes

tecnologias disponibles para el uso racional
de laenergia, algunas de las cuales se podrian
aplicar en el corto y mediano plazo en la
Regidn, tales como la iluminacion eficiente,
aparatos electrodomésticos eficientes, siste-
mas constructivos mas amigables con el am-
biente o vehiculos hibridos.

[La introduccion de biocombustibles, como
el etanol y el biodiésel, en la matriz energetica
de laregidn, basicamente en el sector transpor-
te, ayudarid a disminuir la dependencia de
los hidrocarburos importados y alareduccion
de las emisiones de gases efecto invernadero.®!

En muchos paises desarrollados y en desa-
rrollo se han dictado leyes y se han creado
instrumentos para estimular el uso de la
energia en forma eficiente. Ello ha comprendi-
do tanto acciones obligatorias como volunta-
rias para promover cambios tecnologicos y
la modificacidén en los habitos de consumo
de los consumidores residenciales, comercia-
les, publicos, industriales y de transporte.
Esas experiencias constituyen un valioso
punto de referencia para el disefio de politicas

60. CEPAL: Estrategia energética centroame-
ricana sustentable 2020.

61. Segun Infante, Arturo, “El verdadero efecto
del uso de los biocombustibles en el medio ambiente
debe realizarse bajo la 6ptica del ciclo vital”.
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publicas y acciones de cooperacion en una B.

region como Centroamérica, que necesita

ASPECTOS AMBIENTALES

optimizar el aprovechamiento de la energia

para impulsar su desarrollo (cuadro 26).

El cambio climatico es un factor importante
para la planeacion del sector energeético de

Cuadro 26

ALTERNATIVAS DE POLITICAS PUBLICAS PARA PROMOVER LA EFICIENCIA ENERGETICA

Tipo de medida/

instrumentos

Descripcion/
paises en los que han sido aplicados

Normas para
equipos

Etiquetado

Certificacion

Centros de
eficiencia
energetica

Fondos para la
eficiencia
energetica

Sanciones
por practicas
derrochadoras

Auditorias vy
supervision

Programas

para empresas
energointensivas

Reduccion de
impuestos a

equipos eficientes

Créditos blandos

y subsidios a
la inversion

Pueden ser voluntarias (Suiza o Japdén) u obligatorias (Brasil) y establecen los niveles
minimos de eficiencia o maximos consumos de equipos residenciales, comerciales e industriales.

Identifican los niveles de consumo y eficiencia de equipos, principaimente artefactos de uso
doméstico (Costa Rica, Brasil).

Comprende la inspeccién de instalaciones y revision de equipos para asegurar el adecuado
mantenimiento y estandares de rendimiento en el uso de la energia.

Agencias estatales responsables del desarrollo, implementacion y cumplimiento de leyes y
regulaciones para el uso eficiente de la energia. Normalmente tienen asignadas funciones
como la certificacidn v el etiquetado, la acreditacion de auditores energéticos y el desarrollo
de programas de eficiencia energética (Rumania, Espafia, Bélgica, Estados Unidos, Canada,
Francia, Holanda, Eslovenia).

Son establecidos por los gobiernos para financiar programas de eficiencia energetica. Los
fondos provienen del presupuesto del Estado o del cobro de impuestos o tasas sobre las
ventas de energia o la importacion de equipos con tecnologias poco eficientes (Rusia, Brasil,
Estados Unidos, Japon, Gran Bretafia, Suecia, Dinamarca, Costa Rica).

Penalizacién o regulacién de practicas derrochadoras de energia mediante sanciones
administrativas y/o financieras (Rumania, Japon, Corea del 5ur, Reptblica Checa).

Pueden ser gratuitas o pagadas, voluntarias u obligatorias para garantizar estandares de
consumo y eficiencia e inducir medidas correctivas oportunas (Rumania, Rusia, Dinamarca,
Costa Rica, Japon, India).

Comprende un paquete de regulaciones, algunas voluntarias y otras obligatorias, como Ia
realizacion de auditorias energéticas, inspeccion, la designacion de gerentes de energia y la
aplicacion de estdndares ambientales y de responsabilidad social empresarial (Chile)

Menores tasas de IVA y derechos de aduana a equipos eficientes o con certificaciéon de
emisiones. Es un incentivo para promover el cambio tecnoldgico tanto a nivel residencial
como en los sectores productivos (Francia, Eslovenia, Corea del Sur, Estados Unidos).

Comprende tasas de interés preferenciales para financiar la compra de maquinaria y equipos
que hacen un uso eficiente de la energia, asi como la transferencia de recursos, generalmente
pdblicos, para optar por alternativas tecnolégicas eficientes (Austria, Alemania, Grecia,
Italia, Hungria, Corea del Sur, México, Estados Unidos, Taiwan, Rusia, Chile).

Fuente: Elaboracion propia con base en Maldonado, 2008.
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cualquier pais, ya que la produccion, la distri-
bucioén y el consumo de la energia que tiene
su origen en los hidrocarburos y el carbon
son los principales responsables de la emision
de gases de efecto invernadero.

[.os derivados del petroleo, que se consu-
men como combustible en el sector transporte,
como insumo en los procesos industriales,
en la generacion de electricidad y en el
consumo final en otros procesos, son una
fuente muy importante de contaminacion
del medio ambiente, con emisiones de dioxido
de carbono (CO,), mondxido de carbono
(CO), 6xidos de nitrogeno (NO,) y didoxido
de azufre (SO,) y material particulado, prove-
nientes principalmente de las gasolinas, el
diésel y el fuel oil. También el carboén mineral
es una fuente importante de emisiones de
gases efecto invernadero.

Durante el afio 2002, las emisiones totales
de la Region alcanzaron 35 millones de tonela-
das de CO,, 1.16 miliones de CO, 258 mil de
NOx y 148 mil de SO,, en donde Guatemala

por ser el mayor consumidor de derivados es
el principal emisor de contaminantes y Nicara-
gua por el contrario al ser el menor consumidor
de derivados es el menor emisor de contami-
nantes.

Para el periodo 1980-2002, el consumo
total de derivados de petréleo, que incluye
la generacidén de electricidad creci0 en 2,38
y 2,41 veces respectivamente. En ese mismo
lapso de tiempo se incremento la contamina-
cidn, ya que en numero de veces, las emisiones
de CO, se elevaron 2,31, el CO en 2,72, el
NOx en 2,46 y el SO, en 1,94.%°

En los ultimos afios se han tomado medidas
para reducir el contenido de azufre en el
diésel y las gasolinas y desde hace varios
afios se elimind el plomo de las gasolinas.

62. CEPAL: Propuesta para una estrategia
sustentable del subsector hidrocarburos, 2003.

Adicionalmente, mediante la implementacion
de los acuerdos de la Union Aduanera Centro-
americana, las normas de calidad de los
combustibles que se comercializan en laregion
tienden a normalizarse, de tal manera que
para el 2007 estan aprobados los reglamentos
técnicos centroamericanos (RTC) de las gasoli-
nas regular y super; diésel; biodiésel; asfaltos;
gasolina de aviacion y kerosene. Para el
diésel, la norma de contenido maximo de
azufre es de 0,5% en todos los paises con
excepcion de Costa Rica que es de 0,45%.
Parala gasolinaregular, la norma de octanaje
es de 88 RON y sbélo en Nicaragua es de 37/.
Para la gasolina saper, la norma establece
un octanaje de 95 RON.

Otro elemento importante a considerar
en la reduccion de las emisiones de gases
efecto invernadero son los mecanismos de
desarrollo limpio (MDL). Los MDL permiten
la ejecucion de proyectos de reduccion de
emisiones en el territorio de paises que no
tienen compromisos de reduccidén de emisio-
nes. Las reducciones de emisiones resultantes
del proyecto pueden ser adquiridas por un
pais 0 una empresa con compromisos de
reduccion de emisiones.®’

El MDL es, junto con el comercio de
emisiones y la implementacion conjunta,
uno de los tres mecanismos de flexibilidad
establecidos por el Protocolo de Kyoto. Dichos
mecanismos fueron creados para permitir a
los paises industrializados cumplir de manera
costo-efectiva sus compromisos de reduccion
de gases de efecto invernadero. Bajo el esque-
ma del MDL definido en el Articulo 12 del
Protocolo, las Partes no incluidas, es decir

03. PUND-ICE, Torres, J.E., Betancourt F., Gon-
zalez C. “Evaluacion de esquemas de financiamiento
y esquemas de organizacion”, 2007. Proyecto Progra-
ma nacional de electrificacién rural con base en

fuentes de energia renovables en dreas no cubiertas
por la red.
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los paises no industrializados, podran alojar
proyectos de reduccion o captura de gases
de efecto invernadero, que generen reduc-
ciones de emisiones certificadas. Dichas re-
ducciones certificadas pueden ser adquiridas
por aquellas partes que cuentan con compro-
misos de reduccidon de emisiones a fin de ser
contabilizadas contribuyendo al logro de
sus metas.

El Protocolo de Kyoto establece que los
objetivos del mecanismo de desarrollo limpio
son: i) ayudar a las Partes no incluidas lograr
un desarrollo sostenible; y, 11) contribuir al
objetivo ultimo de la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Clima-
tico; y 11i) ayudar a las Partes a lograr sus
compromisos de reduccidn de emisiones.
Todos los gobiernos de laregion son firmantes
de la Convencion y todos han ratificado el
Protocolo, lo que da una oportunidad mas
para aprovechar los apoyos de los organismos
internacionales, los gobiernos extranjeros y
las empresas de los paises desarrollados para
seguir reduciendo sus propias emisiones y
al mismo tiempo disminuir las del pais anfi-
trion o aumentar su capacidad de captura de
CO,.

Conviene resaltar que Centroameérica fue
una de las primeras regiones en crear un
mecanismo financiero para el comercio mun-
dial de carbono, mediante los Certificados
de Carbono y se han desarrollado cerca de
20 proyectos de mitigacion, adaptacion, efi-
ciencia energéticay energiarenovable, dentro
del marco de la Implementacion Conjunta, y
ha logrado participar en el mercado de car-
bono.

Diversos actores han impulsado acciones
regionales para proteger el ambiente y reduc-
cidon la contaminacion. Entre las mas relevan-

tes estan:

i. Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD)

Esta comision es un organo del SICA
creado por los presidentes centroamericanos
a fines de 1989, mediante la firma del Conve-
nio Centroamericano para la Proteccion del
Medio Ambiente, que entré en plena vigencia
en 1999 (CCAD, 2002). Su principal mision
es fomentar la integracion regional en materia
de politica ambiental, con el fin de impulsar
el desarrollo regional por la senda de la
sustentabilidad econdmica, social y ecologica.
Una de sus funciones mas importantes es la
normalizar las politicas y sistemas de gestion
ambiental y tambi€n unificar criterios regiona-
les en los los foros mundiales.

Posteriormente, en 1994 se aprobo el
Plan Ambiental de la Region Centroamericana
(PARCA), el cual constituye la directiva princi-
pal que orienta todos los trabajos de los
paises en los temas de medio ambiente y el
desarrollo sostenible a mediano y largo plazo.
El plan inici6 abarcando cuatro areas estra-
tégicas: bosques y biodiversidad, agua, pro-
duccién limpia y gestién ambiental. Para el
periodo 2005-2010 el PARCA se desarrolla a
través de tres areas estratégicas a partir de
las cuales la CCAD estructura su labor en
vastos programas regionales administrados
directamente desde la Secretaria Ejecutiva.

En area de prevencion y control de la
contaminacion desarrolla el Programa Regio-
nal de Prevenciény Control de la Contamina-
cion (PRPCC). En el area de conservacion y
uso sostenible del patrimonio natural ha
puesto en marcha el Programa Estratégico
de Trabajo en Areas Protegidas (PERTAP),
Programa Estratégico Regional de Monitoreo
y Evaluacién de la Biodiversidad (PROMEBIO),
el Programa Estratégico Regional para la
Conectividad (PERCON) y ¢l Corredor Biolé-
gico Mesoamericano Instrumentos para su
Consolidacion. Y en el area de fortalecimiento
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institucional cuenta con el Programa Regional
de Politica y Legislacion Ambiental (PRO-
LEGIS) y el Programa Estratégico de la Secre-
taria Ejecutiva de la CCAD para dar Cumpli-
miento del PARCA 2005-2010

ii. Los compromisos
de Johannesburgo

En 2002, durante la Cumbre Mundial de
Desarrollo Sostenible realizada en Johannes-
burgo, el Ministro de Energia y Ambiente de
Costa Rica, como Presidente de la CCAD,
presentd el compromiso ambiental de Centro-
américa para impulsar los principios y
acuerdos de dicha cumbre en seis areas clave:
aguay sanidad, biodiversidad, energia, salud,
agricultura y politicas generales de desarrollo
sostenible.

En el area de energia, los paises centro-
americanos se€ comprometieron a impulsar
la diversificacion de la oferta energéticay a
fomentar la eficiencia energética, evaluando
el potencial de fuentes convencionales y
mejorando y aumentando la participacion
de fuentes renovables. Un objetivo de largo
plazo es que las politicas energéticas y ambien-
tales trabajen estrechamente para lograr una
mayor eficiencia, reducir las emisiones de
gases efecto invernadero y promover el uso
de tecnologias limpias.

iii. La Iniciativa Latinoamericana y
Caribeina de Desarrollo Sostenible
(ILAC)

Esta iniciativa fue aprobada en la primera
reunidn extraordinaria del Foro de Ministros
de Medio Ambiente de América Latina y el
Caribe, celebrada en Johannesburgo, Sudafri-
ca, el 31 de agosto de 2002. Entre las direc-
trices operativas de la ILAC se cuenta el
compromiso de “iniciar o continuar los proce-
sos de valoracion ambiental y de los recursos

naturales para el aprovechamiento de ventajas
comparativas de la Regidn, incorporando
indicadores en materia de pasivos y activos
ambientales, a fin de incluirlos en los sistemas
de cuentas nacionales”.

En cuanto a energia, se plantea alcanzar
en 2010 el 10% de participacion de fuentes
renovables en la oferta de energia primaria.

iv. Consejo Mesoamericano
de Ministros de Ambiente

Por convocatoria de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
de México, los ministros de Medio Ambiente

de Mesoameérica se reunieron en Ciudad de
Meéxico, el dia 27 de julio de 2007, habiendo

aprobado la Declaracion Mesoamericana so-
bre la Sustentabilidad México 2007. Es rele-
vante destacar que en la constitucion de un
Consejo Mesoamericano de Ministros de Am-
biente, el apoyo a los aspectos de desarrollo
sostenible y proteccidén del medio ambiente
de los proyectos del Plan Puebla Panama

C.
POLITICAS INSTITUCIONALES
DE LA REGION

A nivel regional se han creado diferentes
Instituciones que posibilitan la integracion
del sector energético y ambiental, como son:
a) Consejo de Electrificacion de América

Central (CEAC). Este Consejo se fundoé
en el afio 1979 por las seis empresas
publicas existentes en la Regidn, que fue
el resultado final*del proceso dirigido
por el Grupo de Interconexién Eléctrica
Centroamericana. Los estatutos del CEAC
fueron aprobados por el Poder Ejecutivo
de cada pais y su funcién fundamental es
la cooperacidn, coordinacién e integracion
con ¢l uso de sistemas eficientes de
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generacion, transmision y distribucion
de energia eléctrica. El financiamiento
del Consejo se logra a través de una
cuota anual de las empresas miembros.
Este Consejo tiene una participacion muy
activa en el proceso de integracion elec-
trica del 1stmo.

Como parte de su estructura, s€ €n-
cuentra al Grupo de Trabajo de Planifica-
cion Indicativa Regional (GTPIR), cuya
funcidn basica es la elaboracion de los
estudios de planificacion indicativa de
la Region,®* en donde participan funciona-
rios de las empresas que conforman en
Consejo.

b) Comité de Cooperacioén de Hidrocarburos
para América Central (CCHAC). Este Comi-
té se formalizd como parte de los resulta-
dos del Foro Regional Energético para
América Central (FREAC). El Comité€ esta
conformado por los directores del subsec-
tor de hidrocarburos de cada pais y su
objetivo fundamental es la integracion
de la Region para lograr un uso mas
eficiente de los hidrocarburos en cada
pais.

El Comité ha tenido problemas de
funcionamiento, debido ala falta de apoyo
financiero de los miembros. Sin embargo
harealizado estudios importantes contan-
do con el apoyo de la CEPAL, del gobierno
de Alemania a través de la GTZ, el BID y
mas recientemente del Gobierno de Italia.

¢) Unidad de Coordinacion Energética Re-
gional de la SIG-SICA. En la Declaracion
de La Romana aprobada en la 11 Cumbre
de 1a Iniciativa Energética Mesoamerica-
na, realizada en Republica Dominicana,
los Jefes de Estado o sus representantes,

64 Para abril de 2007, publicaron el Plan
[ndicativo de Expansioén de la Generacion Region

para el periodo 2007-2020.

solicitaron a los Ministros de Energia de
cada pais, la creacion de la unidad de
coordinacion de sector energético en la
SIG-SICA. Durante la XX VIII reunion ordi-
naria de los jefes de estado de los paises
del Sistema de Integracion Centroamerica-
na, celebrada en Ciudad Panama en julio
de 2006, se acordd la creacidon de esta
Unidad.

La Unidad debera coordinar toda sus
acciones tanto con la CEAC y el CCHAC,
asi como con el Comité de Cooperacion
para el Ambiente y Desarrollo (CCAD)
para garantizar que se incluyan en todas
las iniciativas energéticas el tema de pro-
teccion del medio ambiente.

D.
PROYECTOS REGIONALES

Existen cuatro proyectos con especial relevan-
cia para el istmo centroamericano, los cuales
se enmarcan dentro de un desarrollo sustenta-
ble del sector energético para la Region.

i. Proyecto SIEPAC

Este proyecto comprende la construccion
de infraestructura de interconexion eléctrica
(lineas de transmision, equipos de compensa-
cion y subestaciones) que permitira los inter-
cambios de energia eléctrica desde Guatemala
hasta Panama. El proyecto también incluye
la creacion de un mercado eléctrico regional
de electricidad regido por dos organismos
supranacionales.

El componente reglamentario € institucio-
nal estad siendo realizado por una Unidad
Ejecutora adscrita al CEAC. Para el 2008 se
han instalado la Comision Regional de Inter-
conexion Eléctrica (CIER), también conocida
como la Comision Reguladora de la Intercone-
xién Eléctrica, asi como el Ente Operador
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Regional (EOR), como operador del sistema
eléctrico y administrador del mercado, en lo
que compete a las transacciones regionales.
La primera se encuentra ubicada en Guatemala
y el segundo en El Salvador.

El componente de infraestructura esta
bajo responsabilidad de la empresa propietaria
de la red (EPR)® consiste primordialmente
en el disefio, ingenieria y construccion de
las lineas de transmision (de 1.802 kilometros
y230kV, que implicard una inversion estima-
da en 320 millones de dolares), con prevision
en torres para un segundo circuito futuro,
que se conectaran a 15 subestaciones de los
paises de la Region, mediante 28 bahias de
acceso; también se incluyen equipos de com-
pensacidon reactiva.

Dicha infraestructura inicial, en conjunto
con refuerzos de los sistemas de transmision
nacionales, permitiran disponer de una capaci-
dad confiable y segura de transporte de energia
de cerca de 300 MW. La construccion empezo
a mediados de 2007. En la actualidad se
estan realizando gestiones para conseguir
que el Proyecto califique en el MDL. En caso
de un resultado positivo, se estima la obten-
cidon de 20 millones de dbélares en Certificados
de Reduccion de Emisiones.

[La EPR es una empresa regida por el
derecho privado, ala cual, mediante el “Trata-
do Marco del Mercado Electrico de Ameérica
Central” y su Protocolo, cada Gobierno otorgo
el respectivo permiso, autorizacion o conce-
sidn para la construccion y explotacion del
primer sistema de i1nterconexion regional
eléctrico. Fue constituida en el afio 1998 en
la ciudad de Panam4,®® y sus oficinas geren-

65. EPR también es conocida comercialmente

como empresa propietaria de la linea de transmision
eléctrica S.A.

66. Los accionistas de la EPR son los siguientes:
Instituto Nacional de Electrificacion (INDE) de

ciales se instalaron en San José, Costa Rica,

en marzo de 2002.
El 10 de abril de 2007, en Campeche,

México, se suscribié durante la Cumbre del
Plan Puebla Panama, el 11 Protocolo al Tratado
Marco del Mercado Eléctrico de Amegrica
Central, el cual completa el proceso de armo-
nizacién de regulaciones necesario para la
operacion del SIEPAC, y ya cuenta con la
ratificacion de los respectivos congresos o
asambleas legislativas.

En paralelo al proyecto SIEPAC y en el
marco del Plan Puebla-Panama, los gobiernos
de Guatemala y México acordaron realizar
una interconexidon eléctrica entre ambos
paises. El Memorando de Entendimiento se
suscribié el 20 de mayo del 2003 y el Convenio
especifico el 4 de julio del mismo afio. La
interconexion implica la construccion de
una linea de transmision de 400 KV y 103
kilometros de extension, 32 de los cuales se
construiran en territorio mexicano y el resto
dentro del territorio guatemalteco. La capa-
cidad de enlace se estima en 200 MW en
direccion hacia Guatemala y de 70 MW hacia
Meéxico. El costo total del proyecto sera de
US$ 55,8 millones. La construccion comenzo
en junio de 2006.

Existe otra interconexion actualmente
en estudio, para la instalacion de una linea
de transmision entre Colombia y Panama.

Guatemala; Comision Ejecutiva Hidroeléctrica del
Rio Lempa (CEL) y la Empresa Transmisora de El
Salvador S.A. de C.V. (ETESAL) de El Salvador;
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) de
Honduras, Empresa Nacional de Transmisidn
Eléctrica, S.A.de Nicaragua, Instituto Costarricense
de Electricidad (ICE) y la Compaiiia Nacional de
Fuerza y Luz, S.A. (CNFL) de Costa Rica; Empresa
de Transmisidn Eléctrica Sociedad Anénima (ETESA)
de Panama, Empresa ENDESA Internacional de
Espafia, y el Grupo Empresarial 1sA de Colombia.
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il. Armonizacion de las
normas de combustibles en
el proceso de uniéon aduanera

Dentro de el proceso de union aduanera,
la armonizacién regional de los diferentes
derivados del petréleo ha sido una tarea a
cargo de las direcciones generales de hidrocar-
buros. Al 30 de junio del afio 2007 se habian
aprobado los reglamentos técnicos centro-
americanos (RTC) de las gasolinas regular y
superior; diésel; biodiésel; cilindros portatiles
para contener GLP; aceites lubricantes para
motores de gasolinas y diésel; transporte
terrestre de hidrocarburos liquidos y GLP;
asfaltos; gasolina de aviacion y kerosene.

iii. Matriz de acciones para
la integracion y desarrollo
energético de Centroameérica

Ante el alza en los precios del petrodleo,
los ministros de Energia de Centroameérica
aprobaron en mayo de 2004, el Plan de
Emergencia Energético. Este Plan fue poste-
riormente aprobado por los Jetes de Estado
de la Regidn. A partir del plan de emergencia
energético, el BID, la Secretaria General del
SICA, v la Sede Subregional de la CEPAL,
conformaron un nuevo programa denominado
“Matriz de acciones para el desarrollo e
integracién del sector energético centro-
americano”. Esta Matriz fue aprobada por
los directores de energia en diciembre de
2005 en Guatemala, luego por los Ministros
de Energia y posteriormente por los Jefes de
Estado.

Para junio de 2007, la Matriz contaba
con un total de 65 proyectos, de los cuales
siete ya se habian ejecutado, 22 estan en
proceso de realizaciéon y el resto no tiene
aun financiamiento. Entre los proyectos ejecu-
tados se puede mencionar el levantamiento
de un inventario de 383 proyectos de pequefias

centrales hidroeléctricas, el estudio de ordena-
miento vial en Ciudad Guatemala, Tegucigal-
pay San Salvador, la elaboracién de normas

para etanol, el estudio de perspectivas para
el biodiésel en cuatro paises, etc.

iv. Programa de Integracion
Energetica Mesoamericana (PIEM)

El gobierno de México lanzo este progra-
ma en 2005, conformado por varios proyectos,
en los cuales sobresalen los estudios para
una refineria regional y el suministro de gas
natural. Participan Meéxico, los paises miem-
bros de la SG-SICA y Colombia. El estudio de
factibilidad de la refineria fue concluido en
2007, 1dentificando varios sitios potenciales
en Centroameéricay elaborando los documen-
tos para el proceso de licitacion.

Conviene resaltar el apoyo de la empresa
Petroleos Mexicanos Internacional (PMI) a
los paises miembros del PIEM, en el proceso
de negociacion con los potenciales inver-
sionistas. Por otro lado, el estudio para el
suministro de gas natural a la Region ha
concluido, identificando las opciones de intro-
duccion de gas natural a la region, ya sea a
través de ductos desde Colombia y Venezuela,
o por regasificadoras en Costa Rica y El
Salvador, para recibir gas natural licuado.

También dentro del PIEM se organizo el
Grupo Mesoamericano de Biocombustibles,
para impulsar acciones tendientes a la produc-
ciéon y utilizacidon de biocombustibles en la
Region mesoamericana.

Es importante considerar en todas las
acciones que buscan un desarrollo humano
sostentble, los Objetivos de Desarrollo del
Milenio a los cuales se han comprometido
también los paises centroamericanos. Los
objetivos fundamentales son los siguientes:
@ [Erradicarlapobrezaextremay el hambre.
@ Lograr ensefianza primaria universal.









ALTERNATIVA

7

S DE ACCION:

REDESCUBRIR EL ESPACIO REGIONAL

El analisis de la evolucidn reciente y la
situacion energética de la regién permite la
1dentificacion de algunos aspectos que pueden
contribuir al debate para la formulacion de
politicas publicas y acciones regionales en
materia de energia. Es claro que Centroamé-
rica cuenta con un importante potencial de
generacion de energia renovable, pero los
paises no disponen de los recursos necesarios
para acceder a la tecnologia y realizar las
Inversiones que requiere su aprovechamiento.
En una region rica en biodiversidad y con un
valioso patrimonio natural, garantizar el uso
sostenible de los recursos es clave para lograr
un equilibrio entre los beneficios y costos
economicos, sociales y ambientales.

La otra tensi16on que implica decidir sobre
alternativas de accion esta determinada por
la urgencia de obtener resultados y el tiempo
necesario su implementacion. Aparte de ser
Intensivos en capital, los cambios estructura-
les en el sector energético centroamericano
(el cambio de las tecnologias de produccion
y las flotas vehiculares, la construccion de
centrales hidroeléctricas, el desarrollo de
fuentes renovables de energia, entre otros),
requieren de la ejecucion de proyectos de
mediano y largo plazo. En el corto plazo las
medidas que se podrian implementar son las
del uso racional y eficiente de la energia.

Finalmente, es importante reconocer la
heterogeneidad entre los paises y las condicio-
nes con que cuentan para aprovechar su
potencial de generacion de energia, lo cual

requerira de acciones diferenciadas coherentes
con ese contexto.

A continuacion se destacan algunas de
las posibles lineas de accidon que se consideran
relevantes, con base en los resultados de
este estudio, para impulsar el desarrollo del
sector energia a nivel regional:

1) Disefiar un sistema de informacion regio-
nal de indicadores sobre generacidon, con-
sumo y demanda de energia que permita
la planificacién oportuna de inversiones
y la formulacién de politicas publicas.
Ello también brindaria mayores instru-
mentos para el seguimiento y evaluacion
de la implementacion de acciones y pro-
gramas.

Promover investigaciones para CONocCer
los patrones de consumo energetico de
los sectores productivos en la region para
promover acciones especificas de uso
racional y eficiente de la energia, asi
como para considerar el componente ener-
gético como un factor clave en el disefio
de politicas y estrategias de fomento pro-
ductivo y ordenamiento territorial.
Crear incentivos fiscales y tributarios
tanto para promover el uso de tecnologias,
equipos y fuentes de energia eficientes,
de bajo consumo y poco contaminantes,
como para desestimular los que no lo
sean. Ello podria complementarse con la
aplicacion de mecanismos disuasivos del
consumo (p.e. tarifas escalonadas). Ambos
tipos de medidas deben ser disefiados
tomando en cuenta las caracteristicas

2)

3)
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4)

S)

6)

7)

especificos de los consumidores (residen-
ciales, industriales, transporte y otros
servicios). Este tipo de mecanismos son
congruentes con previstos en el Protocolo
de Kyoto.

En el corto plazo la introduccion de los
biocombustibles (etanol y biodiésel) como
medida paliativa podria disminuir el con-
sumo de hidrocarburos y su impacto sobre
la balanza de pagos y la inflacion. Ello
requiere de ajustes menores en la infraes-
tructura de distribucion y la flota vehicular
existente, pero deben tomarse las previsio-
nes necesarias para no generar distorsiones
en el mercado regional de alimentos.
Para ello resulta clave impulsar cultivos
de alto potencial energético no utilizados
para el consumo humano.

Otra medida que podria generar resultados
en el corto plazo es el control del transito
vehicular y el mejoramiento de los siste-
mas de transporte publico. Medidas como
la sectorizaci6n podrian permitir ampliar
la cobertura del transporte publico en los
principales centros de poblacion de los
paises de la region, reducir los tiempos
de traslado y disminuir el consumo de
combustibles.

Mejorar la infraestructura de transporte
y transmision de la energia (eléctrica y
combustibles liquidos) para disminuir
los altos niveles de pérdidas y desperdicio
y mejorar los niveles de seguridad y
calidad del abastecimiento y distribucion.
Por ejemplo, los poliductos son un sistema
mas 1neficiente y menos contaminante y
peligroso que el transporte de combus-
tibles por carretera hacia los centros de
distribucion.

Disefio de mecanismos legales y finan-
cieros que permitan promover la inversidn
en proyectos de generacion de energia
renovable, con la participacion de capita-
les nacionales, regionales e internaciona-

les. Aparte de reducir la dependencia de
los hidrocarburos fosiles; ello podria
constituir una fuente adicional de genera-
cion de empleo, principalmente en las
zonas rurales; y reducir las emisiones de
gases efecto invernadero.

El contexto internacional restringe cada
vez mas el margen de maniobra de pequefias
economias abiertas como las centroamerica-
nas, los mercados internacionales de la energia
y los alimentos son un buen ejemplo de ello,
una alternativa para enfrentar esta situacion
es abrir nuevos espacios y crear nuevos instru-
mentos para la accion regional de los paises
del istmo en temas de interés comun. Las
agendas y estrategias regionales formuladas
por los paises en el marco de los distintos
organos y secretarias del SICA podria ser la
base para la identificacion de prioridades y
accionesregionales. El ambito regional consti-
tuye una nueva dimension para proyectar las
politicas publicas de los Estados y brinda
una valiosa oportunidad para fortalecer las
relaciones de cooperacion técnicay financiera
entre los paises y con donantes y organismos
financieros internacionales.

La pregunta, sin embargo, e€s por qué
paises que historicamente han estado centra-
dos en sus intereses de corto plazo, nacionales
(o 1ncluso mas especificos) habrian de coope-
rar con una propuestaregional, sea cumplien-
do con compromisos comunes o desarrollando
acciones conjuntas. En otras palabras, cudles
serian las razones por las que paises tradicio-
nalmente indisciplinados con planteamientos
de caracter regional, y que han aprovechado

la primera oportunidad para desertar a fin de
obtener ventajas sobre sus vecinos, encontra-
rian necesario y deseable modificar sus patro-
nes de conducta. Para los paises mejor posicio-
nados de la region, Panam4a y Costa Rica,
una fractura regional entre un “sur” mas
desarrollado y un “centro-norte” estancado,
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es problematica. La capacidad de atraccion
de flujos ampliados de inversién pasa por
tener un “vecindario” que no conspire contra
esta intencion. Para los paises mas rezagados,
una vez concluida la etapa facil de la insercidn,
no existen muchas otras opciones pararelanzar
el desarrollo.

Enlas dos ediciones anteriores del Informe
Estado de la Region se ha subrayado la
necesidad de impulsar objetivos compartidos
y acciones comunes de caracter regional
para resolver problemas practicos. En este
llamado, los informes han coincidido con
numerosos analisis y propuestas centroameri-
canas elaboradas en la ultima década. En
este sentido, conviene destacar la urgencia

de (re)descubrir Centroamérica como estrate-
gia de desarrollo, como espacio para el dialogo
politico y laaccion. Un planteamiento estrate-
gico como el que aqui ha sido delineado,
encomendaria a las instituciones de integra-
cionregional mandatos especificos relevantes
en materia energética y de insercion interna-
cional en Centroameérica. Los progresos en
el cumplimiento de estos mandatos pueden
ser verificados y contrastados, debido a su
especificidad, lo que crea oportunidades para
robustecer no solo la rendicion de cuentas
de la institucionalidad regional hacia los
gobiernos y ciudadanias del i1stmo, sino la
disciplina de los paises conrespecto al proceso
de integracion regional.
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’ ANEXO 1.
EVOLUCION DE LA CAPACIDAD INSTALADA
DE GENERACION ELECTRICA POR PAIS (MW)

Panama

Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas
1995 910.4 550.8 0.0 155.5 81.3 122.8
2000 1,221.6 611.8 0.0 271.0 236.0 102.8
2005 1,575.3 832.0 0.0 399.8 300.7 42.8
2006 1,575.0 832.5 0.0 3995.0 300.7 42.8
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Costa Rica

Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener Eélica_
1995 1,170.5 818.5 60.3 10.0 51.5 222.7 7.5 0
2000 1,699.1 1,225.5 145.0 0.0 51.5 222.7 12 42.5
2005 1,961.2 1,303.6 165.7 0.0 51.5 344.0 27.7 68.6
2006 2,095.7 1,411.5 165.7 0.0 78.2_ _344.0 _27.7 68.6
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Nicaragua

Total Hidro Geo Vapor Diesel B Gai Cciene:r
1995 390.7 103.4 70.0 166.3 0.0 41.0 10
2000 633.2 103.4 70.0 157.6 191.6 81.0 29.6
2005 757.2 104.4 87.5 169.4 190.1 79.0 126.8
2006 767.2 104.4 97.5 169.4 190.1 79.0 126.8
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Honduras
Total Hidro Diesel Ga_s C?‘_:Ie“e" ~ - -
1995 /755.9 434.2 205.7 116.0 0.0
2000 919.8 435.2 382.1 102.5 0.0
2005 1,450.4 478.1 840.0 72.5 59.8
2006 1,474.1 501.8 840.0 : 7_2.5 B - 5?.8 . _ L

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

El Salvador

Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener _
1995 908.5 388.0 105.0 63.0 109.6 242.9 0.0
2000 1,113.8 406.2 161.2 0.0 460.6 85.8 0.0
2005 1,231.8 460.9 151.2 0.0 515.8 22.9 81.0
2006 1,281.8 460.9 151.2 0.0 565.8 22.9 81.0

Fuente: CEPAL, sobre |la base de cifras oficiales.

Guatemala
Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Carbon Cogener
1995 1,082.3 502.1 0.0 79.0 128.8 317.4 0.0 55.0
2000 1,668.3 530.9 29.0 79.0 422.2 301.5 142.0 163.7
2005 2,087.7 699.8 33.0 79.0 631.2 264.5 142.0 238.2
2006 2,126.8 717.9 33.0 79.0 631.2 264.5

142.0 259.,2

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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- ANEXO 2.
EVOLUCION DE LA GENERACION
ELECTRICA NETA POR PAIS (GWH)

Panama
Total Hidro vapor Diesel Gas
1995 3,462.7 2,410.4 528.9 207.5 315.9
2000 4,797.2 3,380.3 379.8 900.2 136.8
2005 5,774.5 3,705.7 932.6 1,135.9 0.3
2006 5,730.5 3,482.7 1,142.4 1,105.3 0.0
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
Costa Rica
Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener Edlica
1995 4,826.0 3,615.1 468.2 33.1 96.7 610.1 2.8 0.0
2000 6,885.7 5,684.1 937.5 0.0 11.2 51.1 19.1 182.7
2005 8,146.3 6,559.9 1,090.1 0.0 31.0 237.1 24.6 203.6
2006 8,640.8 6,600.2 1,214.9 0.0 124.2 408.9 19.0 273.5
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
Nicaragua
Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener - B -
1995 1,618.0 398.4 280.7 840.9 0.0 88.1 9.9
2000 2,095.5 204.1 120.8 680.7 999.0 57.6 33.4
2005 2,808.4 426.2 241.2 598.8 1,243.3 25.3 273.4
2006 2,779.0 282.6 276.9 726.4 1,243.1 - 63_.8 B 1915.1_ B
Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
Honduras
Total Hidro Diesel Gas cggener_ _ _ _ — _—
1995 2,797.6 1,675.9 882.3 239.4 0.0
2000 3,738.9 2,262.3 1,440.6 35.5 0.5
2005 5,624.8 1,718.2 3,764.3 27.1 115.1
2006 5,940.0 2,069.8 3,760._9 - B 9.4 -~ _99.9 3 B - -

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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El Salvador

Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Cogener
1995 3,270.7 1,464.9 410.1 275.2 205.0 915.6 0.0
2000 3,390.2 1,213.1 738.9 0.0 1,382.5 55.8 0.0
2005 4,943.3 1,712.3 985.2 0.0 2,094.0 25.4 126.5
2006 5,231.9 1,996.2 1,062.6 0.0 2,032.1 48.9 92.1

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Guatemala
Total Hidro Geo Vapor Diesel Gas Carbon Cogener
1995 3,479.4 1,903.8 0.0 192.4 776.8 491.7 0.0 114.6
2000 6,047.8 2,673.9 202.2 73.3 1,617.6 253.7 558.4 668.6
2005 7,220.6 2,927.9 145.0 79.8 2,346.4 19.2 978.5 723.7
2006 7,436.6 3,245.5 142.5 81.1 2,221.4 6.8 932.4 807.0

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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ANEXO 3.
~ PROGRAMAS DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE

BRASIL

Desde 1985 opera el Programa Nacional
para Conservacion de Energia Eléctrica,
(PROCEL), que tiene como objetivo fundamen-
tal promover la produccion racional y el uso
eficiente de la energia eléctrica y es liderado
por la Empresa Eletrobras. Este programa se
financia con recursos nacionales de esta Em-
presa y del Fondo de Reserva Global de
Reversion (RGR). Asimismo, cuenta con recur-
sOos 1nternacionales, entre los que destacan
aquellos del Global Environment Facility
(GEF).

Desde el afio 1986 hasta el afio 2005 el
programa PROCEL ha invertido aproximada-
mente US$ 461 millones logrando un ahorro
de energia de 21,753 GWh anuales. Este
ahorro se resume en una generacion equivalen-
te a 5,124 MW y en una postergacion de
inversiones en el orden de US$ 8,027 millones.

Solo en el afio 2005, se invirtieron US$
52.7 millones en iniciativas de eficiencia
energética. Estos fondos permitieron un aho-
rro energético de 2,158 GWh y una posterga-
cién de inversiones de nuevos proyectos del
orden de US$ 960 millones.

También funciona el Programa de Racio-
nalizacion en el Uso de Derivados de Petroleo
y Gas Natural (CONPET), que €s una iniciativa
del Ministerio de Minas y Energia, coordinado
por representantes de entes del Gobierno
Federal y de la iniciativa privada. Petrobras
otorga los recursos técnicos, administrativos

y financieros al Programa.

CONPET fue creado por decreto federal
en 1991 y su objetivo principal es incentivar
el uso eficaz de estas fuentes de energia no
renovables en el sector transporte, residencial,
comercial, industrial y agropecuario. Entre
las principales actividades promovidas por
este Programa se destacan la reduccion del
consumo de diésel, la divulgacion del uso
del gas natural como combustible, la estimula-
cion de nuevas tecnologias en el sector de
electrodomésticos, el fomento de uso racional
de energia en el sector industrial, la educacion
a las nuevas generaciones en los conceptos
de racionalizacion, entre otros.

MEXICO

Ladecision politica que impulsa los programas
de eficiencia energética en este pais es el
principal motor que, reflejado en el Programa
Sectorial de Energia 2000-2006, conduce a
la reduccion sostenida de la intensidad
energética. Desde el afio 1989 opera la Comi-
sion Nacional para el Ahorro de Energia
(CONAE), que es un organismo publico descen-
tralizado de la Secretaria de Energia de
Meéxico.

La CONAE promueve ¢l uso eficiente de
la energia desde su produccidon (generacion
eléctrica, refinacion, transporte de combusti-
bles) hasta su uso final (procesos industriales,
transporte, consumo final de electricidad).
Desarrolla programas de energia renovable,



Carlos Gonzalez

88

incluyendo generacion eléctrica e investiga-
cion y desarrollo tecnolégico lanormalizacion
de la eficiencia energética disefio e implemen-
taciéon de programas de eficiencia energetica
investigacion y desarrollo tecnolégico en
eficiencia energética promueve el ahorro de
energia impulsa la educacion en eficiencia
energética y energias renovables.

[La CONAE es un organo técnico de consulta
de las dependencias y entidades de la adminis-
tracion publica federal, asi como, de los
gobiernos de las entidades federativas, de
los municipios y de los particulares, en materia
de ahorro y uso eficiente de la energia y de
aprovechamiento de energias renovables.
Coordina con otras instituciones acciones
de conservacion, como es el caso del Programa
de Eficiencia Energética PEMEX~CONAE, que
a 10 afios de iniciado se han estimado ahorros
de energia superiores a 100 mil millones de
pies cubicos de gas natural.

Los principales resultados de las inicia-
tivas de la CONAE se resumen de la siguiente
manera para el afio 2005:
® Reducciones de consumo eléctrico del

orden de 1,962 millones de kWh, con un

costo aproximado de US$ 78 millones.
® La cantidad de 347 MW de demanda

diterida, la cual tiene un valor superior a

los USS 312 millones.
® Sehadisminuido el consumo de combusti-

bles en algo mas de 185 mil barriles de
petroleo, equivalentes aproximadamente

a US$ 9.3 millones.

Los ahorros anteriores representan un
total de US$ 398 millones que se logra con
un presupuesto anual de US$ 5.5 millones.

En el pais también opera el Fideicomiso
para el Ahorro de Energia Eléctrica (FIDE),
que es una institucion de caracter privado
con el objetivo de promover e inducir, con
acciones claras y concretas, el ahorro de
energia electrica en los usuarios. El FIDE, en

su calidad de fideicomiso, concede financia-
miento para implementacion de proyectos
de ahorro de electricidad, otorga asistencia
técnica para desarrollo de iniciativas y brinda
capacitacion sobre temas de ahorro de energia.
El FIDE certifica la eficiencia eléctrica en
aparatos eléctricos y dispone de material
educativo sobre el ahorro de energia eléctrica.
Igualmente, el FIDE, en trabajo conjunto con
la Comisidon Federal de Electricidad, vende
lamparas fluorescentes compactas a precios
de fabrica, a plazos y sin cobro de intereses.

Los ahorros de electricidad obtenidos en
el 2005 por la implementacion de programas
promovidos por FIDE, fueron de 4,046 GWh.
Estos valores significan poco mas del consumo
para el total del conjunto de 3 estados: Baja
California Sur, Nayarit y Colima.

El FIDE promueve desde hace 11 arios la
actividad de “Horario de Verano” que com-
prende adelantar 1 hora los relojes en todo el
pais durante 6 meses. El desarrollo de esta
practica ha permitido obtener los siguientes
resultados:
® Enelafio2005seahorraron 1,301 millones

de kWh, equivalentes al consumo total

anual individual de los estados de Baja

California Sur o Colima en México.
® Durante los diez aiios recientes, la aplica-

cion de é€sta medida ha propiciado el

ahorro de 11,133 millones de kWh, equi-
valente al consumo de 5 estados mexica-
nos: Coahuila, Distrito Federal, Estado
de México, Jalisco y Puebla.

® Durante el horario de verano se dejan de
emitir 1.6 millones de toneladas de dioxido
de carbono y de otros contaminantes.

® De acuerdo con el FIDE, en los primeros
diez afios de aplicacion del horario de
verano (19962005), el ahorro acumulado
equivale a la electricidad consumida por

24.6 millones de hogares en el pais, duran-

te mas de 14 semanas o sea, equivalen a
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la electricidad que consumirian 21.18

millones de lamparas de 60 W encendidos
permanentemente durante un afio.

COSTA RICA

El proyecto “Manejo de la demanda y uso
racional de energia eléctrica en el istmo
centroamericano” promovido por la OLADE
y financiado por la Comision Europea, motivé
un programa nacional que se inicia con la
promulgacion de la Ley de Regulaciéon del
Uso Racional de la Energia en 1994.

El Ministerio de Ambiente y Energia
(MINAE) coordina la Comision Nacional de
Conservacion de Energia (CONACE) que dirige
el programa nacional, en cuyo marco se han
desarrollado los reglamentos para lamparas
fluorescentes, refrigeradores—congeladores,
sistemas de combustion fijos y etiquetado
energetico.

El Instituto Costarricense de Electricidad
(ICE) por medio del area de Conservacion de
Energia, opera el Laboratorio de Eficiencia
Energética, el proyecto del sello energético
y el Programa de Informacién de Ahorro de
Energia. En el sector residencial, continua
el proyecto de iluminacidén a nivel nacional
con ventas de lamparas fluorescentes com-

pactas.

LLa CNFL a través de la Direccion de
Conservacion de la Energia promueve en
conjunto con el ICE, el uso eficiente de la
electricidad a nivel residencial, comercial e

industrial, en su area de servicio.

CUBA

En noviembre de 1997 comenz6 el Programa
de Ahorro de Electricidad en Cuba (PAEC),
en momentos en que la economia cubana se
encontraba en proceso de recuperacion y en

T

consecuencia, el crecimiento en la demanda
y el consumo de electricidad de este propio
afio cerraba con tasas de 4,9% en la demanda
maximay de 7,8% en la generacion de electri-
cidad con relacidn al afio anterior.

Entre 1998 y 2001 se vendieron subsidia-
das cuatro millones de lamparas fluorescentes
compactas y hasta el 2005, después de retirar
el subsidio se incorporaron cuatro millones
adicionales. Se sustituyeron 1.3 millones de
televisores antiguos por otros con disefio
moderno, de baja potencia y con previsiones
para ahorro de energia. Se sustituyeron 1.4
millones de empaques de las puertas de
refrigeradores.

Es importante destacar que “los resultados
alcanzados en Cuba son importantes gracias
a que el réegimen economico facilita un proce-
dimiento que, sin embargo, no es aplicable
al resto de paises de la region.”

PERU

El Centro de Conservacion de la Energia y el
Ambiente (CENERGIA) trabaja desde 1985.
Su directorio tiene representantes de los secto-
res publico y privado, del Ministerio de
Energia y Minas, de Petropert, de Electroperu,
de la Sociedad Nacional de Mineria, Petroleo
y Energia, de la Sociedad Nacional de Indus-
trias y de la Corporacion Financiera de De-
sarrollo.

El Centro es una entidad sin fines de
lucro destinada a promover la eficiencia ener-
gética en todas las actividades economicas
del Pert, completamente autbnoma y no recibe
aportes monetarios de las instituciones que
tienen representantes en su directorio. Esta
entidad se autofinancia a traves de sus trabajos
de consultoria. Ha desarrollado mas de 300
estudios y proyectos de eficiencia energética,
conservacion del ambiente y energias reno-

vables.
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En el afio 2000 se promulga la Ley de
Promocién del Uso Eficiente de la Energia
para asegurar el suministro de energia, prote-
oer al consumidor, promover la competitivi-
dad y reducir el impacto ambiental. Ademas
sefiala las facultades que tienen las autoridades
competentes para cumplir con este ob) et1vo.
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ANEXO 4.
EFICIENCIA ENERGETICA:

A.
GENERACION ELECTRICA

Elretiro de las plantas de generacion eléctrica
con muchos afios de operacion anivel mundial
y la creciente demanda de electricidad impli-
can que la toma de decisiones de inversion
en generacion electrica tendran un 1mpacto
significante a largo plazo. Las nuevas tecnolo-
gias que mejoran eficiencias de generacion
reducen las emisiones de CO, al mejorar la
eficiencia en hasta un 15%. Entre ellas se
pueden citar los ciclos combinados de gas
natural, ciclos avanzados de vapor (plantas
de carbon pulverizado supercriticas y ultra-
supercriticas), combustion de lecho fluidizado
subcritico y supercritico, asi como ciclo com-
binado de gasificacion integrada.

Las tecnologias de captura y almacena-
miento de CO, permiten una generacion eléc-
trica casi sin emisiones. Aunque ya se esta
haciendo captura de carbono en proyectos
de demostracion, todavia es necesario hacer
m4s investigacion y desarrollo. Las plantas
de carbén con captura y almacenamiento de
CO, tienen un costo aproximado de 25 dolares
por tonelada de CO, evitado.

Para generacion renovable se tienen avan-
ces tecnologicos en las areas de geotermia,
como acceso a fuentes de calor que anterior-
mente no eran econémicamente factibles,y
solar con celdas fotovoltaicas usando lentes

de concentracion solar.

TECNOLOGIAS DISPONIBLES

En cuanto a redes eléctricas, una mayor
eficiencia en las fases de transmisién y
distribucion permitira la reduccién de pérdidas
y por ende, de emisiones de CO,. Los avances
en ¢l manejo de la red, como los sistemas
inteligentes, facilitaran la expansion de la
generacion distribuida al igual que un mayor
uso de energias renovables conectadas a la
red

B.
TRANSPORTE

El uso de la energia para el sector transporte
depende principalmente de varios factores:
la actividad de transporte (el nivel de demanda
para movilizar gente y para el transporte de
bienes); el tipo de transporte; el tipo de
combustible y la intensidad energética.
Para cada uno de estos factores se pueden
tomar medidas, que van desde cambios de
conducta hasta la implementacion de nuevas
tecnologias, para disminuir el consumo de
combustibles y por ende, el nivel de emisiones.
La disminucidén en el consumo de com-
bustibles fésiles se puede lograr al diversificar
las fuentes de combustible y con nuevas
tecnologias para los vehiculos. En este con-
texto, el biodiésel y el bioetanol se pertilan
como dos opciones con excelente potencial
de desarrollo en la regiéon. Asimismo como
los vehiculos Flex-fuel, vehiculos hibridos

y eléctricos.
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i. Biocombustibles

Laproduccion convencional de bioetanol
de biomasa esta basada en la fermentacion
de azucares o la conversion de almidon en
aztcares, los cuales se fermentan produciendo
etanol. El bioetanol se produce principalmente
de cafia de azicar o de granos de cereal. Sin
embargo, se esta investigando la produccion
de bioetanol a través de insumos lignocelulosi-
cos ya que se prevé que haya mejoras significa-
tivas de produccion.

Latecnologia mas madura para produccion
de biodiésel es la transesterificacion de aceites
vegetales o grasas de animales. El biodiésel
obtenido de acidos grasos metilesteres es
muy apropiado para motores di€sel ya que
no tienen azufre y se pueden usar en cualquier
porcentaje de mezcla. A la fecha, se esta
investigando la produccidén de biodiesel a
través de la transesterificacion quimica, hidro-
crack de los aceites vegetales (en etapa de
demostracion). Ademas, se estan haciendo
estudios para convertir la biomasa a biocom-
bustibles liquidos o gaseosos, como por
ejemplo, a traveés de la gasificacion de la
biomasa combinada con la sintesis Fischer-
Tropsch.

ii. Tecnologia automotriz

Latecnologia automotriz ha evolucionado
ala pardel incremento en el uso de biocombus-
tibles, principalmente el bioetanol. En Brasil
se han desarrollado y utilizado con mucho
exito los vehiculos Flex Fuel, que pueden
funcionar con cualquier rango de etanol en
el combustible ya que los vehiculos conven-
cionales pueden usar hastaun 10% de etanol.

LLa evolucion de los motores también ha
permitido lareduccion de emisiones y actual-
mente esta normado por las normas en la
Union Europea y de la EPA (Agencia de
Proteccion Ambiental) en Estados Unidos

de América. Japon tambien tiene su propio
sistema de normatividad. Las normas tienen
el objeto de reducir la emision a la atmdsfera
de contaminantes, por lo que los fabricantes
tienen que invertir en nuevas tecnologias
para cumplir con dichas normas. Cadanorma
nueve restringe cada vez mas el nivel de
emisiones. Entre las innovaciones en los
motores estan el turbogenerador en todos
los vehiculos diésel, sistemas de posten-
friamiento en vehiculos de diesel y de gas,
intercoolers, inyeccion electronica o electrohi-
draulica y sistema de control de valvulas.
Para el sistema de transmision se tiene la
transmisidon continuamente variable. Gracias
a las Gltimas normas, los vehiculos nuevos
han tenido que usar el reductor catalitico
selectivo que reduce las emisiones de NOx y
la recirculacién de los gases de escape (EGR).

La norma Euro 4 obliga el uso de multi
inyeccion de alta presién, reduccion del radio
de compresion, incremento de la relacion
EGR, velocidad variable y mejora del cataliza-
dor oxidacidon. Se espera que las emisiones
de NOx del Euro 5, a utilizarse en el 2008,
sean siete veces menor a las del Euro 0 de
1990. De 1gual forma, se espera que para el
2015 se emita la norma Euro 6 de la Union
Europea que reducira el nivel de particulas
en un 99%, de NOx en un 97% y de CO enun
98%. Ademas de las menores emisiones de
contaminantes, también hay una mayor efi-
ciencia, es decir, mayor kilometraje por litro
de combustible.

L.os vehiculos eléctricos utilizan un motor
alimentado porun cargador que recibe energia
de un arreglo de baterias recargables, en vez
de un motor de combustion. A pesar de que
estos vehiculos ya se encuentran en el mer-
cado, el éxito de su penetracion dependera
€n gran medida del desarrollo de la tecnologia
de baterias, que resulta ser el componente
mas costoso. La reduccién en el costo de los
vehiculos eléctricos depende directamente
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de la disminucion de costos que se pueda
obtener para las baterias, para las cuales,
todavia se estan llevando a cabo investigacio-
nes. Existen varios tipos de baterias, entre
ellas: 1) Baterias plomoacido que se usan
hoy en dia, son baratas y confiables, pero
demasiado voluminosas; 2) Niquel Hidruro
Metalico, que tienen una vida mucho mas
larga que las anteriores, pero tardan mucho
tiempo enrecargar y su costo es aun demasiado
alto, y 3) Ion-litio, que tienen una vida mas
larga y se recargan mas rapido.

Las baterias de ciclo profundo de plomo-
acido, las mas comunmente usadas, tienen
un costo de 50 dolares/’kWh. Mientras que el
costo de las baterias de Niquel Hidruro Meta-
lico ha subido debido al aumento del precio
del niquel, el costo de las baterias de 16n-
lit10 ha bajado hasta 500 a 600 délares/kWh,
y no se espera que ¢l costo se pueda reducir
a mas de 160 dolares/kWh.

El vehiculo hibrido se refiere a cualquier
vehiculo que puede usar una combinacion
de diferentes fuentes de energia. En este
caso, se trata de vehiculos hibridos eléctricos
que combinan un motor de combustion interna
convencional (que utiliza gasolina, diésel o
algin biocombustible) y un motor eléctrico.
Existen diferentes modelos cuya principal
diferencia consiste en la configuracion y el
tamafio de los motores. Cada configuracion
tiene sus ventajas y desventajas en cuanto a
costos, eficiencia, rendimiento y el potencial
de reduccion de emisiones de CO,.

Las tecnologias de celdas de combustible
e hidrogeno aun estan en una fase de investiga-
cién y desarrollo. Finalmente hay investiga-
ciones avanzadas sobre el uso del hidrogeno
como combustible automotor. El hidrogeno

se puede producir con diversos procesos a
partir de combustibles fosiles, de energia

nuclear o energia renovable, entre ellos, elec-
tr6lisis del agua, reformacion del gas natural,
gasificacién de carbon y biomasa, particion
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del agua mediante altas temperaturas, foto-
electrolisis y procesos bioldgicos. Todas estas
tecnologias requieren de mejoras significati-

vas de eficiencia al igual que reduccién de
COostos.

C.
EDIFICIOS Y
APARATOS ELECTRICOS

Las tecnologias que utilizan los edificios,
yaseanresidenciales, comerciales o publicos,
van a determinar su consumo energético.
Entre €stas encontramos a la envolvente (com-
puesto por las ventanas, paredes, techo, etc.),
los sistemas de calefaccidn y aire acondiciona-
do, la produccion de agua caliente, la ilumina-
cion, y los aparatos electrodomésticos.

La construccion de las viviendas se puede
disefiar para minimizar ¢l consumo de energia
a la vez que maximiza el nivel de confort. A
este tipo de construccidn se le llama arquitec-
tura bioclimatica y representa un cambio de
la forma convencional de disefio, ya que
aprovecha la interaccion entre energia, am-
biente y construccion, regulando los intercam-
bios de calor con el ambiente y propiciando
condiciones de confort.

Existen muchas tecnologias en investiga-
cion que se perfilan como productos poten-
ciales para reducir el consumo eléctrico.
Una de las barreras principales a las que se
enfrentan estos productos de mayor eficiencia
es el hecho de que los consumidores rara vez
basan sus decisiones de compra en los costos
energéticos que el aparato les va a traer.
Acciones de politica y de normalizacion y
estandarizacion pueden tener un impacto
importante para la aceptacion de las tecnolo-
gias. Sin embargo, también es necesarlo
implementar una campafia educativa mostran-
do los beneficios a largo plazo y haciendo
comparaciones de las tecnologias actuales
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con las nuevas. A diferencia de otros sectores,
los edificios son mas dependientes a caracte-
risticas climaticas y culturales. Su larga vida,
desde décadas hasta siglos, pone de manifiesto
la importancia en la eleccion de los metodos
y materiales de construccion que se utilicen.

i. Factores envolventes

[.os dos componentes envolvente mas
importantes de un edificio en materia de
eficiencia energética son las ventanas y el
aislamiento. Existen en el mercado muchas
tecnologias para la envolvente de los edificios
que pueden mejorar surendimiento en compa-
racion con edificios de otras generaciones.

I.as ventanas, ademas de cumplir con las
funciones de acceso al edificio, entrada de
laluz del sol, y en muchos casos para ventila-
ciony entrada de aire fresco, tienen un 1impacto
importante en el consumo de la energia. La
eficiencia de las ventanas depende en gran
medida de los materiales de construccidon
del marco y el vidrio, las capas de vidrio que
tienen y el material que se pone entre capas.
Las ventanas pueden actuar como una fuente
de generacion de calor en el invierno y una
de pérdida de calor en el verano, por lo que
el reto en el desarrollo de nuevas ventanas
eficientes es optimizar tres aspectos: mantener
el calor en el invierno, evitar que entre calor
en el verano, y permitir la entrada de la luz
del sol. En términos de mejoras, las ventanas
que se puede encontrar actualmente en el
mercado tienen la capacidad de aislar tres
veces mas que las ventanas anteriores de
doble vidrio.

Existen muchos materiales de aislamiento,
incluyendo poliestireno y poliuretano, y se
usa normalmente en techos, paredes, pisosy
sotanos. Algunos estudios indican que los
edificios europeos pueden reducir su consumo
energético en un 50% y que el 78% de estas
reducciones se podria dar gracias al aumento

en el aislamiento. El rendimiento del aisla-
miento ha mejorado de forma dramatica en
la altima década, duplicandose en los ultimos
75 afios. El llamado ‘super aislamiento’ se
encontrara disponible en el mercado en fechas
proximas y sera tres veces mas eficiente que

las tecnologias actuales.
ii. Aire acondicionado

Los sistemas de aire acondicionado tienen
los mismos componentes y principios de
operacién basicos que los refrigeradores,
por lo que la eficiencia y los costos de los
equipos dependen del tipo que se escoja.
Los equipos de aire acondicionado actuales
consumen de un 30% a un 40% de energia
menos que los modelos que se vendian hace
10 afios, mientras que los sistemas de ventila-
cion han logrado ahorros de hasta 15%. La
eficiencia los componentes envolventes del
edificio es un factor importante al determinar
la capacidad del equipo de aire acondicionado
o ventilacion, por lo que €sta sera menor
entre mas eficiente sea nuestra envolvente.

iii. Iluminacion

LLa tecnologia de la 1luminacion incluye
lamparas, balastros y sistemas de control de
iluminacion, luminarias y otros componentes
que tienen el objetivo principal de incrementar
la eficiencia de los sistemas de iluminacidn.
Existe un porcentaje importante de la pobla-
cion centroamericana que todavia utilizan
las lamparas incandescentes, por lo que existe
un mercado considerable para tecnologias
eficientes, como las lamparas compactas tubu-
lares y fluorescentes. Para dar una idea de
las eficiencias de las lAmparas, una lampara
incandescente tiene una eficiencia de 10 a
15 limenes por watt, mientras que las lamparas

tfluorescentes tubulares tienen una eficiencia
de 70 a 100 limenes por watt.
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Un nuevo desarrollo lo constituyen los
LED (diodos emisores de luz, o light emitting

diodes por sus siglas en inglés) que prometen
ser la tecnologia punta del futuro y con un
consumo energetico mucho menor al de las
compactas tluorescentes. En general, se puede
decir que la eficiencia de los sistemas de
iluminacion ha mejorado, aunque se estima
que todavia se pueden dar mejoras econdémi-

camente factibles de hasta el 60% (IEA,
2006Db).

iv. Aparatos electrodomésticos

Los aparatos electrodomésticos también
se han vuelto mas eficientes, sobre todo los
refrigeradores, congeladores, lavadoras y se-
cadoras. Aunque todavia hay muchas oportu-
nidades para seguir reduciendo el consumo
eléctrico de éstos, el mercado para estos
equipos puede ser muy limitado ya que,
como se menciono anteriormente, la eficiencia
de los equipos no es un factor de decision de
compra de los consumidores.
® Refrigeradores: A pesarde que los refrige-

radores se han estado utilizando por déca-

das, aun existe un enorme potencial de
mejora en areas tales como el cambio del
motor de corriente alterna a uno de corrien-
te directa, la adicion de espuma de polieu-
retano a las puertas, mas aislamiento
alrededor del congelador y el uso de
controles automaticos, entre otros. El
refrigerador mas eficiente que se puede
encontrar hoy en dia en el mercado utiliza

19% de la energia que utilizaban los

refrigeradores hace aproximadamente 10

afios, sin embargo, los refrigeradores que

comunmente se encuentran en los hogares
consumen el 60% de la energia de un
modelo equivalente de 1992. Esto indica
que todavia hay mejoras sustanciales que
se pueden hacer para mejorar la eficiencia

de estos aparatos.

® Lavadoras y secadoras de ropa: El factor

mas 1mportante a considerar para una
lavadora es el uso del agua caliente, el
cual se determina por la temperatura del
agua y la cantidad a ser calentada. El
suministro de agua caliente puede venir
de la fuente de agua caliente de la casa o
se calienta en la maquina. También se
requiere de electricidad para operar el
motory el sistema de control. La eficiencia
del ciclo de ‘exprimido-secado’ de las
lavadoras puede tener un impacto impor-
tante en el consumo total de energia del
ciclo de lavado y secado. El proceso de
exprimir €s un proceso mucho mas eficien-
te que la exposicion al calor de la secadora.
A pesar de que este proceso resulta en un
consumo energetico ligeramente mayor
por parte de lalavadora, reduce el consumo
energetico total del proceso de lavado y
secado. Los nuevos avances en las lavado-
ras incluyen lareduccion de la temperatura
y la cantidad de aguarequerida, reduccion
del tamaifio de la estructura, optimizacion
de la capacidad del motor, implementacion
de un motor asincrono con fase de regula-
cion y controles electronicos. Sin embar-
g0, a menos que existan politicas o normas
parala implementacion de estas medidas,
no se esperan muchas mejores en el futuro
cercano. Las secadoras de ropa utilizan
electricidad o gas natural para el ciclo de
calentamiento o aireacion. COmo se men-
ciond anteriormente, latecnologia de seca-
do mas eficiente lo constituye el ciclo de
exprimido de la lavadora.
Televisores: Uno de los factores determi-
nantes del consumo energético de los
televisores son las pantallas. Las pantallas
de plasma reducen el consumo energético
tanto en horas de uso como de no uso.
Dependiendo del tipo de television, pue-
den consumir de 1 a 30 watts al estar
apagados. Otra fuente de consumo es la
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televisién por cable o satélite, que puede
usar desde 10 hasta 20 watts cuando esta
en uso. Actualmente, es posible encontrar
modelos con ahorros de hasta 50%, aunque
todavia es posible reducir mas el consumo.
e Computadoraseimpresoras: L.as computa-
doras personales y los monitores de las
computadoras de escritorio consumen
aproximadamente el 40% de la energia
usada en oficinas y telecomunicacliones.
Una computadora de escritorio consume
alrededor de 120 watts/hora (por lo gene-
ral, el monitor consume 75 y el CPU 45).
Las computadoras portatiles o laptops
consumen cerca de 30 watts. Los equipos
de cOmputo que reducen su consumo
energético cuando no estan en uso pueden
reducir dicho consumo en hasta un 63%.
Los modelos nuevos de impresoras redu-
cen su consumo en hasta un 50%, que
representa hasta 45 watts. Silaimpresora
se deja encendida pero sin uso durante
un largo periodo, el consumo energetico
sera mucho mayor que el consumo utili-
zado durante el proceso de impresion. El
impacto energético mas grande de las
impresoras no se encuentra en el uso
directo de la energia, sino en la cantidad
de papel que requiere para imprimir docu-
mentos; de tal forma que las impresoras
mas eficientes son aquellas que imprimen
de ambas caras de la hoja (IEA, 2006b).

v. Sistemas solares de
calentamiento de agua (SSCA)

LLos sistemas solares de calentamiento
de agua son sistemas que utilizan la energia
térmica del sol para calentar agua o cualquier
otro fluido. El colector solar plano puede
calentar fluidos a temperaturas de hasta 200°
C (sobre todo en el caso de sistemas de tubos
evacuados), aunque normalmente se utilizan
para calentar hasta 75°. Ya son una tecnologia

consolidada, aunque se siguen haciendo mejo-
ras. Actualmente hay una gran variedad de
SSCA, entre los que se encuentra principalmen-
te a los colectores de placa plana o de tubos
evacuados. Los sistemas existentes son de
circulaciéon forzada y termosifonicos.

I.a eficiencia de los SSCA depende del
disefio del colector, pero se puede decir que
su eficiencia promedio anual varia entre los
40% y 55%. La capacidad pico nominal de
cualquier tipo de colector solar es de
aproximadamente 0,7 kWth/m2 y la produc-
cion anual estimada de energia solar térmica
depende de la radiacion solar disponible, la
temperatura ambiente y la tecnologia que se
esté usando. Un sistema tipico reducira el
uso de calentamiento de agua convencional
en un 70% y puede reducir el uso de combusti-
bles enun 10% a un 30%. Los costos tambi€n
varian dependiendo de la tecnologia.

Estos sistemas ya se estan vendiendo en
la regidn; sin embargo, una implementacion
masivarequerira de campafias de informacion
a la poblacidén y de diferentes incentivos o
programas de financiamiento. Otros paises
ya han llevado a cabo este tipo de actividades
de tforma exitosa.

D.
INDUSTRIA

El consumo energético final para el sector
industrial en el 2003 representd una tercera
parte deluso final de energia a nivel mundial.
Las emisiones de CO, del sector industrial,
incluyendo procesos industriales intensos
como los altos horno y los hornos de coque,
fueron de 5,3 Gtde los cuales el 26% provino
de la industria del hierro y el acero, el 25%
de minerales no metalicos y el 18% de petro-
quimicos.

Las mejoras a los sistemas de suministro
de vapor y sistemas de motores brindan una
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oportunidad de ahorro de energia de aproxima-

merece mas atencion del que se le ha dado a
damente 15% a 30%. La cogeneracion puede

la fecha. Se requiere de mas investigaciony

ahorrar de un 10% a un 30% del consumo de desarrollo para ciertas tecnologias y optimiza-
combustibles, sise compara con la generacién cion de ciclos de vida utilizando reciclaje y
separada de energia y calor. uso eficiente de materiales. Las politicas de

En general, el sector industrial brinda un largo plazo son esenciales para convencer a
potencial significativo de ahorro de energia la industria que inversiones en tecnologias
a costos bajos y hasta negativos. Este potencial de alto riesgo y costo tienen sentido econo-

micamente.
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! Programa de Apoyo a la Integracion
Regional Centroamericand

Biblioteca Central

USAC

4701255516
El proposito de haber incluido el componente de investigacion en el Programa
de Formacion e Investigacion en Integraciéon Centroamericana, ejecutado por
el Consejo Superior Universitario Centroamericano (CSUCA), en coordinacion vy
con recursos del Programa de Apoyo a la Integracion Regional Centroamericana
(PAIRCA), fue brindar un espacio de participacion a académicos e investigadores
sociales para “generar propuestas y soluciones susceptibles de ponerse en practica
por parte de los organismos y sectores involucrados en el proceso de integracion
centroamericana, que les permita contar con elementos de juicio para la toma de
decisiones sustentadas y estar en capacidad de orientar acciones que coadyuven al
fortalecimiento del proceso de integracion regional en todas las areas y ambitos de
su desarrollo (econdmico, politico, social, ambiental, cientifico y tecnologico, entre
otros)”, con el convencimiento que la Academia representa un sector estrategico

que debe vincularse estrechamente al proceso de integracion y aportar propuestas
para su fortalecimiento.

El presente estudio, producto de las investigaciones realizadas, se pone a disposicion
de la institucionalidad del Sistema de la Integracion Centroamericana (SIcA), de los
gobiernos de los Estados Miembros del SICA, de las organizaciones de la sociedad
centroamericana y de la poblaciéon en general, como un aporte de la cooperacion
de la Unidn Europea al proceso de integracion en Centroamérica.
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