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HALLAZGOS RELEVANTES

»> La capacidad por desarrollar en fuentes
renovables supera con creces la demanda
de energia eléctrica del istmo. En el afio
2006, esa demanda fue de 6.225 MW,
menos de una tercera parte del potencial
existente.

>» El potencial estimado en recursos hidro-
eléctricos es de 22.068 MW, en recursos
geotérmicos de 2.928 MW y en recursos
edlicos de 2.200 MW. Solo se aprovecha
un 17% del potencial en hidroelectricidad
y un 15% en geotermia.

»> La capacidad instalada eléctrica en el
afno 1990 era de 4.129 MW. Para el 2006
ascendié a 9.321 MW, con un incremento
del 125%.

» La demanda eléctrica mdxima pasé
de 3.631 a 6.226 MW en el periodo
1995-2006, es decir, registré un creci-
miento del 71%.

> La participacién de las fuentes renova-
bles en la generacién de electricidad ha
bajado de 70% en 1990 a 55% en 2006;
entre tanto, la generacién térmica a base
de fuel oily diesel pasé de 30% a 45% en
ese mismo periodo.

» El indice de electrificacién en el istmo
varia desde 60% en Nicaragua hasta
98,3% en Costa Rica, ambas cifras
correspondientes al 2006.

> El consumo total de energia en el afio
2005 se abastecié en un 45% de hidro-
carburos, un 38% de biomasa, un 12% de
electricidad y un 5% de otras fuentes.

> El consumo total de derivados de pe-
tréleo para el 2006 fue de 97,6 millones
de barriles, con un crecimiento absoluto
del 51% en el periodo 1995-2006. Pasé
de representar un 34,2% a un 44,8% del
consumo total.

» El consumo de hidrocarburos para
generacioén eléctrica aumenté un 557%
entre 1990 y 2006.

» El sector transporte utiliza el 66% del
consumo total de derivados de petréleo.

>»> Desde 1995 la lefia ha disminuido su
participacién en el consumo final de ener-
gia, al pasar de 51,9% en 1990 a 37,7% en
el 2005.

»> La factura petrolera representé el 6,6%
del PIB regional en 2006.

> En el 2006, las emisiones de gases de
efecto invernadero derivadas del consu-
mo de petréleo fueron de 38 millones de
toneladas de didxido de carbono, 1,2 mi-
llones de toneladas de 6xido de carbono,
272.000 toneladas de 6xido de nitrégeno
y 166.000 toneladas de diéxido de azufre.
Estas emisiones han crecido en forma
sostenida desde 1990.
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Centroamérica enfrenta serios pro-
blemas para garantizar el abastecimien-
to de energia necesario para impulsar
el crecimiento econémico y ampliar las
oportunidades de desarrollo humano sos-
tenible para su poblacién. Los principales
factores que determinan esta situacion
son la alta dependencia de hidrocarbu-
ros importados, que representan el 45%
del consumo energético total, y patro-
nes de uso poco eficientes. El acelerado
incremento del precio internacional del
petréleo reduce el margen de maniobra
para mejorar este desempefio, y limita las
posibilidades para aprovechar el alto po-
tencial de la regién en fuentes limpias y
sostenibles. Esta dependencia resulta en
condiciones que aumentan la desigualdad
y las brechas con otras zonas del mundo,
entre los paises y dentro de estos.

Una de estas brechas tiene que ver
con el desarrollo desigual entre las re-
giones. El 52% del consumo de energia
primaria mundial estd concentrado en
cinco paises, Centroamérica representa
una parte poco significativa a nivel global.
Esto se une a grandes diferencias en el
aprovechamiento de las tecnologias dis-
ponibles y de mecanismos eficientes. El
consumo de petréleo se debe mayorita-
riamente al sector transporte y de gene-
racion eléctrica, en tanto que el empleo
de lefia -seqgunda fuente de energia en la
regioén- corresponde sobre todo al sector
residencial y a las zonas rurales. Asimis-
mo, las naciones centroamericanas tienen
caracteristicas disimiles en sus patrones
de consumo energético, relacionadas en
general con el grado de desarrollo huma-
no. Los contrastes se notan en aspectos
como la eficiencia en el uso de la ener-
gia y la cobertura de los servicios, pero
la regién como un todo muestra grandes
rezagos en comparaciéon con los paises
desarrollados en varios rubros.

Por otra parte, a lo largo del istmo se
observancondicionesdesigualesencuanto
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al aprovechamiento de la energia como ins-
trumento de desarrollo humano. Mas de 7,8
millones de centroamericanos no reciben
energia eléctrica en sus hogares, y hay un
débil acceso a fuentes limpias y a tecnolo-
gias eficientes y baratas, que reduzcan los
impactos en su salud y en el costo de la vida.
En gran parte del drea, la satisfaccion de ne-
cesidades en este ambito estd todavia de-
terminada por el uso de la lefia, que en 1990
representaba mds de la mitad del consumo
regional y en 2006 se ubicé en 38%, man-
teniéndose asi como una importante fuente
generadora de emisiones y de presién sobre
los bosques.

El uso intensivo de hidrocarburos y lefia
también causa desequilibros en el ambiente.
Un escaso e ineficiente aprovechamiento de
las fuentes renovables propias, asi como los
rezagos tecnoldgicos, estructurales y cultu-
rales de la region, generan un alto desperdi-
cio y un fuerte impacto ambiental. Esto se
expresa en una mayor emisién de gases de
efecto invernadero, degradacién del recur-
so hidrico, deforestacién y otros fenémenos
que inciden directamente sobre la calidad y
disponibilidad futura de recursos naturales.

Todo lo anterior se agrava en un marco
internacional complejo, de altos precios y
perspectivas de agotamiento petrolero. Se
estima que en las primeras décadas del ter-
cer milenio se presentara el “pico petrole-
ro", momento en que la produccién empeza-
rd a declinar, pese a una creciente demanda.
En competencia con el crecimiento sosteni-
do de grandes paises como China y la India,
esto implica riesgos de desabastecimiento y
altos costos para las peguefias economias
regionales, que destinan un porcentaje cada
vez mayor de su PIB a la compra de hidro-
carburos. El aumento de la factura petrolera
(132% en el periodo 2000-2006) reduce la
competitividad, dispara la inflacién y ensan-
cha el déficit comercial de economias cuyo
crecimiento esta fuertemente ligado al uso
de energia. La presion inflacionaria afec-
ta los ingresos reales de la poblacién y el
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acceso a este recurso, en especial para
los sectores de menores ingresos.

La dependencia petrolera no es una
caracteristica exclusiva de Centroamé-
rica. No obstante, algunos paises han
tomado previsiones para afrontar los de-
safios derivados del obligado cambio en
las fuentes mundiales de energia. Cier-
tamente en el drea se han dado algunos
esfuerzos, entre los que destaca la cons-
trucciéon de un sistema de interconexion
regional (Siepac), pero aldn se pueden
generar mayores acercamientos para
maximizar el aprovechamiento de los re-
cursos naturales, financieros y tecnolégi-
cos de los paises a escala regional. Las
posibilidades de negociacién conjunta en
ciertos dmbitos y el impulso de acciones
comunes en materia de estandares am-
bientales y colaboracién técnica y econé-
mica, podrian viabilizar el desarrollo del
potencial regional en cuanto a fuentes
renovables y limpias de energia.

El panorama energético actual de
Centroamérica plantea desafios en dos
horizontes temporales, ante los cuales
resulta imprescindible dirigir la mirada
a las lecciones aprendidas dentro y fue-
ra de la regién. En el corto plazo se debe
impulsar el uso racional de la energia, asi
como promover acciones en el sector de
transporte publico, como la sectorizacion
de rutas en las zonas urbanas, buscando
disminuir el transporte privado y, conse-
cuentemente el consumo de gasolinas y
diesel. En el largo plazo, es preciso de-
finir estrategias y politicas para garan-
tizar los niveles de inversién necesarios
para diversificar la matriz energética y
modificar la estructura de consumo. La
situacion presente es dificilmente soste-
nible y, de mantenerse, limitard las opor-
tunidades de mejorar las condiciones
econdmicas, sociales y ambientales de la
poblacién centroamericana.
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CAPITULDO

Introduccion

El objetivo del presente capitulo
es analizar la situacién energética de
Centroamérica, observando el estado
de la produccién y el consumo, su
relacién con la economia regional y sus
implicaciones ambientales. Para esto se
describen las tendencias recientes en
la produccién y uso de energia, y las
caracteristicas asociadas a la depen-
dencia petrolera y la escasa diversifi-
cacién. La idea central es identificar
los desafios para garantizar la energia
necesaria hacia futuro, en un marco
que considere las limitaciones del area
y sus capacidades econémicas, poten-
cial natural y patrones de consumo, de
cara a un uso eficiente, amigable con
el ambiente y que acompafie el creci-
miento econémico con el horizonte del
desarrollo humano sostenible.

Esta es la primera vez que este
Informe presenta un capitulo dedicado
exclusivamente a este tema. El Segundo
Informe sobre Desarrollo Humano en
Centroamérica y Panamd (2003) ya
habia sefialado algunos de los proble-
mas e impactos que los patrones de
uso de los recursos dejaban sobre el
desarrollo humano. Planteaba que la
huella ecologica es “causada por los
efectos acumulados de los procesos de
deforestacion, erosiéon de suelo, sedi-
mentacién de rios y creciente contami-
nacién de aguas subterrdneas y super-
ficiales, que se originan en patrones

ESTADO DE LAREGION 441

El desafio regional
de contar con energia
para el desarrollo

de consumo creciente de recursos
naturales y energéticos, procesos de
urbanizacién desordenados y deficiente
manejo de desechos sélidos y liquidos”
(Proyecto Estado de la Regién-PNUD,
2003). También hizo ver algunas situa-
ciones de incapacidad para satisfacer
la tasa de crecimiento de la demanda
energética en los afios noventa, lo que
provocaba racionamientos, incrementa-
ba la dependencia de los hidrocarburos
y generaba presién sobre los recursos
forestales, por el uso intensivo de lefia.

Este capitulo se divide en tres apar-
tados. En el primero se analiza la situa-
ci6n energética de Centroameérica en el
contexto internacional y en cuanto a su
oferta y consumo. En la segunda parte
se estudia la relacién entre crecimiento
econémico y energia, describiendo los
impactos econémicos de los patrones
imperantes en esta materia. En el tercer
apartado se observan las implicaciones
ambientales del uso energético y las
acciones nacionales y regionales en este
dmbito.

Situacion energética
de Centroamérica

Centroamérica posee una gran rique-
za natural, que incluye un importante
potencial para la generacién de energia
renovable. Con variaciones entre los
paises, existe una disponibilidad rela-
tivamente amplia de fuentes hidroeléc-
tricas, geotérmicas, edlicas, biomésicas

y otras que podrian, en un marco de
mayor planificaciéon y con mejor control
de los patrones de consumo, formar
una plataforma de apoyo al crecimiento
econémico, sin descuidar la sostenibi-
lidad. No obstante, la regién muestra
una preocupante dependencia de la
importacién y consumo de hidrocarbu-
ros fosiles, y presenta notables rezagos
tecnoldgicos y culturales que debilitan
el uso racional, eficiente y ambiental-
mente sostenible de la energia. Hay
poca diversificacion en el aprovecha-
miento de las fuentes y un desarrollo
dispar en su uso. En este apartado se
analizan la composicion y los alcances
de la oferta y el consumo de la region,
comparados entre los paises del 4rea y
con el entorno internacional.

Una regidén rezagada
y dependiente en el contexto
energético internacional

A nivel mundial existen en materia
energética algunos patrones similares
en todas las regiones, pero también
problemas diferenciados. En general, el
petréleo continda siendo la fuente mas
importante: aporta el 35,8% del total
de la oferta mundial, seguido por el
carb6n (28,4%), el gas natural (23,7%),
la hidroelectricidad (6,3%) y la energia
nuclear (5,8%). Esto significa que el
87,9% de la oferta esta constituido por
fuentes fosiles. A pesar de la persistente
dependencia del petréleo, su consumo
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se ha desacelerado en los tltimos afios.
En el periodo 2000-2005, el mayor cre-
cimiento relativo se dio en la energia
fotovoltaica, con una tasa anual prome-
dio de 29,2%, seguida por la eélica con
26,4% y los biocombustibles con 17,1%.
Mientras tanto, las fuentes tradiciona-
les presentaron un dinamismo menor:
el carbon creci6 4,4% y el petroleo 1,6%.
El combustible con mayor aumento es el
carbén, 10,2% entre 2005 y 2006, frente
a un 2,2% del petréleo (Cepal y SICA,
2007), cuyo comportamiento se debe en
parte a sus altos precios. Lo anterior
reitera la necesidad de ir modificando
la dependencia de un producto con alto
costo econémico y ambiental.

En total, la oferta de energia prima-
ria comercial ascendi6 a 78.383 millo-
nes de barriles equivalentes de petréleo
(Mbep)* en el 2006. El aprovechamiento

RECUADRO T11.1
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de esta oferta estd altamente concen-
trado: cinco paises consumen el 52%
del total mundial y al sumar cinco mas
la acumulacién llega al 65%. Centro y
Suramérica participan solamente con el
4,9% (Cepal y SICA, 2007). Esta con-
centracién se presenta de maneras dis-
tintas segun la fuente energética, pero
con patrones muy similares en cuanto a
las zonas acumuladoras (recuadro 11.1).

Como se percibe en el recuadro, la
region latinoamericana representa una
parte pequefia del uso de energia a
nivel mundial. Sin embargo, muestra
profundos rezagos tecnoldgicos en
cuanto a eficiencia, lo cual se traduce
en impactos econdmicos, sociales y
ambientales. Como se veramas adelante,
la situacién de Centroamérica es dispar
en materia de indicadores energéticos.
Un vistazo al panorama mundial sugiere

Situacion del uso las fuentes de energia en el mundo

Petrdleo

Las reservas probadas se situaron en 1,2
billones de barriles a finales de 2006; esta
cifra es un 38% mas alta que hace veinte
afos y 15% mayor que hace una década.
Al ritmo de produccién actual, las reser-
vas de la OPEP alcanzarian para 72 afos;
en cambio, para los paises fuera de la
organizacion solo cubririan 13,6 afios. Las
reservas de la OCDE se limitan a 11,3 afios.
La produccién ascendié a 81,7 millones
de barriles diarios en 2006. Cinco paises
aportan el 43,4%, y al considerar los diez
mds importantes ese nivel sube a 62,2%.
Centro y Sudamérica tan solo aportan el
8,8% de ese total.

Gas natural

Este recurso ha tenido una importante
demanda en las dos Ultimas décadas, por
sus ventajas econémicas y ambientales.
Aungue tiende a crearse un mercado mun-
dial (mediante intercambios de gas natural
licuado), persiste la inercia de los mer-
cados regionales. Al igual que en el caso
del petréleo, las reservas, produccién y
consumo se concentran en pocos paises.
A finales de 2006 las reservas probadas

alcanzaron 183 terametros cubicos (6.405
terapies cubicos, Tpc), monto que repre-
senta un 68% mds que en 1986 y un 23%
mas que hace diez afios. Al ritmo de produc-
cioén actual, y sin descubrimiento de nuevos
depésitos, las reservas mundiales serian
suficientes para 63,3 afios. Los primeros
cinco paises productores aportan el 63% de
la oferta; los diez primeros el 76%. Centro
y Suramérica contribuyen apenas con un
5%. Estados Unidos ocupa el primer lugar
en el consumo (22%), sequido por Rusia,
Irdn, Canadad y el Reino Unido. Centro y
Suramérica consumen solo el 2,6%.

Carboén, uranio e hidroelectricidad

Las reservas de carbén ascendieron a
909.000 millones de toneladas en 2006. La
concentracién de reservas probadas es aun
mayor que la de los hidrocarburos. Cinco
paises acaparan el 75,8%, los diez primeros
el 91%. Al ritmo de produccién actual, las
reservas probadas alcanzan para 147 afos.
El consumo de carbén crecié a una tasa pro-
medio anual de 1,9% en los Ultimos veinte
afos, con un repunte importante en el perio-
do 1996-2006, cuando alcanzé el 2,8%.
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unacaracterizaciéninicial delaregiénen
el contexto internacional y en términos
comparativos entre las naciones del
istmo. En un estudio de Cepal, Olade y
GTZ se plantearon algunos indicadores
de sustentabilidad, con el objetivo de
permitir la comparacién de situaciones?
entre los paises de la regién y entre
estos y el promedio de América Latina
y el Caribe. Los cinco principales
fueron: intensidad de la energia, que
corresponde a la cantidad de energia
consumida para producir una unidad
monetaria (bep/1.000 délares), consumo
final de energia per cépita (bep/
habitante), elasticidad de la demanda,
indice de electrificacién y generaci6n
per cépita (Cepal et al., 20083).

En cuanto a la intensidad energética,
que evidencia la relacién entre la
produccién econémica y la eficiencia en

El consumo de energia nuclear (4.579
Mbep en 2006) también estd altamen-
te concentrado: cinco paises absorben el
67,9% Yy diez paises el 85%. Los paises de
la OCDE acaparan el 84,5% vy las naciones
en desarrollo solo el 6,3%. El acceso a
esta fuente sigue siendo muy limitado. Por
su parte, el consumo de hidroelectricidad
(4.958 Mbep en 2006) es el que tiene
menor grado de concentracién: cinco pai-
ses utilizan el 52,1% vy los diez primeros
el 65,5%.

Otras fuentes de electricidad

La generacién eléctrica a partir de fuen-
tes alternativas (como la energia solar, la
edlica, lefia y residuos) se incrementé en
170 TWh entre 1994 y 2004, pues su ritmo
de crecimiento promedio anual alcanzé el
7,4% en ese periodo. Cinco paises concen-
tran el 52% de la generacién a partir de
ese tipo de fuentes. Estados Unidos enca-
beza la lista (97 TWh en 2004), sequido por
Alemania (39 TWh).

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Cepal
y SICA, 2007.
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eluso delaenergia®, el aprovechamiento
en América Latina es menos eficiente
que en los paises de la OCDE?, con una
brecha que se ha ampliado desde 1980,
sin cambios significativos en la regién
(grafico 11.1).

GRAFICO 11.1
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En este mismo indicador, el promedio
de América Latina y el Caribe es menor
que el de Centroamérica. Sin embargo,
la tendencia en el istmo es a disminuir
levemente (grafico 11.2), lo cual apunta
a una mejora en la eficiencia. Costa
Rica y Panama muestran valores

Evolucion de la intensidad energética® entre los paises
de la OCDE, América Latina y el Caribe. 1980-2004
(bep/1.000 DOLARES DE 2000, INDICE 1980=100)
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a/ La intensidad energética es la relacion entre la energia consumida para la producciéon de cada

unidad monetaria.

Fuente: Cepal, con datos del SIEE de Olade y la base de datos de la AlE.

GRAFICO 1.2

Centroamérica: intensidad energética. 1995 v 2006

(bep/1.000 DOLARES)

Latina y
el Caribe

Fuente: Elaboracién propia con datos de Olade
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inferiores al promedio latinoamericano
y, en conjunto con El Salvador, menores
que el promedio centroamericano;
mientras tanto, Guatemala, Honduras
y Nicaragua presentan valores mayores
que el promedio regional.

Este valor, a nivel agregado, depen-
de también de otros factores, como
la estructura productiva, la estructura
de abastecimiento energético, el grado
de desarrollo tecnoldgico y el grado
de urbanizacién de cada pais (Cepal,
2003). Esto hace, por ejemplo, que las
naciones donde existe un uso inten-
sivo de lefia o baja participacién de
fuentes renovables muestren mayores
dificultades para un uso energético
racional, sostenible y m4s amigable con
el ambiente.

Otras diferencias en los indicado-
res de Cepal se aprecian en el con-
sumo final de energia (mis detalles
en Gonzilez, 2008). El promedio de
América Latina y el Caribe es aproxi-
madamente 1,5 veces el promedio de
Centroamérica. Sin embargo, la tenden-
cia en el istmo es a aumentar. Panama
registra valores superiores al promedio
regional y a la vez, en los afios 2005
y 2006, mayores que el de América
Latina y el Caribe. Costa Rica también
muestra una tendencia creciente, sin
alcanzar el promedio latinoamericano.
El Salvador, Honduras y Nicaragua
presentan valores inferiores al prome-
dio (aunque los dos tdltimos con una
tendencia a mejorar la productividad).
Cabe destacar que las naciones con
mayor ingreso utilizan cinco veces mas
energia per capita que los paises en vias
de desarrollo.

La generacién per cépita es otra area
que muestra situaciones dispares en
la region. La de Panam4 y Costa Rica
es mas de tres veces la de Nicaragua
y Guatemala, y casi dos veces la de
Honduras y El Salvador. Esto complica
la capacidad de los paises para dotar
de servicio eléctrico a su poblacién.
Aquellos con menor generacién por
habitante son a la vez los de menor
indice de electrificacién, indicador en el
cual también existe una brecha impor-
tante, que va de un 60% de cobertura
en Nicaragua a un 98,3% en Costa Rica
(grafico 11.3).
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GRAFICO 11.3
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Centroamérica: indice de electrificacion por pais. 2006

(PORCENTAJES)
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Fuente: Elaboracién propia con datos de Cepal y SICA.

En este marco, Centroamérica enfrenta
el desafio de aprovechar mejor las fuen-
tes y tecnologias existentes, tanto para
mejorar su eficiencia en el uso de la
energia como para modificar sus patro-
nes de consumo y lograr un menor
impacto ambiental. En el mundo, la
investigacion y desarrollo de nuevas
tecnologias para disminuir el consu-
mo y reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero han producido
algunas innovaciones en la generaciéon
eléctrica, el transporte, la construccion,
los artefactos eléctricos y la industria
(recuadro 11.2). No obstante, las posibi-
lidades de mejora en este aspecto estdn
permeadas por limitaciones econdémi-
cas de los paises.

Poca diversificacién
en la oferta de energia

Ante el panorama expuesto, la situa-
ci6n energética regional presenta tanto
problemas coyunturales como estructu-
rales, locales y regionales, que requie-
ren una combinacién de esfuerzos
individuales y conjuntos. Un estudio
del BCIE llama la atencién sobre la
inexistencia de planificacién regional
para un mejor aprovechamiento de las
fuentes disponibles. Asimismo, plantea
que la matriz energética estd muy poco

diversificada: se concentra basicamente
en la utilizacion de hidrocarburos y
lefia; el uso de la energia es ineficiente,
sobre todo en el sector transporte, hay
poca cultura de ahorro y un desarrollo
incipiente de las fuentes renovables.
Lo anterior genera un aumento en las
emisiones de gases de efecto inverna-
dero y compromete la disponibilidad de
energia, en un marco institucional en
que las entidades que norman y regulan
el sector carecen de poder suficiente
para velar por su desarrollo sostenible
(BCIE, 2005).

Oferta de hidrocarburos
depende de la importacion

El principal componente del uso
energético en Centroamérica se rela-
ciona con la alta dependencia del con-
sumo de hidrocarburos, tanto para el
sector transporte como para la genera-
ci6n de electricidad. Actualmente solo
Guatemala tiene producciéon de petré-
leo, el cual se exporta casi en su totali-
dad debido a su alto contenido de azu-
fres. Dado lo anterior, el istmo importa
la gran mayoria de los hidrocarburos,
en crudos de diferente grado y producto
terminado, dependiendo de las carac-
teristicas de las economias y refinerias
nacionales, asi como de los patrones
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de consumo de cada pais. En algunos
casos se han realizado actividades de
prospeccion y exploracién®.

La produccién de Guatemala ha
evolucionado desde 9,0 millones de
barriles en 2003 a 5,6 millones de
barriles en el 2007 (MEM, 2007). Las
zonas que poseen cuencas petroleras
son Amatique, Petén Norte y Petén Sur,
ubicados en la regién noreste del pais.
Las reservas probadas en la cuenca del
Petén son de 150 millones de barriles,
y existen contratos vigentes de explora-
ci6én y explotacién que en el afio 2005
le generaron al Gobierno aproximada-
mente 80 millones de délares (Grupo
Asesor Petrolero Venezolano, 2006).

La infraestructura portuaria para
recibir hidrocarburos no tiene la capa-
cidad suficiente, lo cual incrementa los
costos finales de importacién e incide
en el precio al consumidor de combus-
tibles. En los puertos de Moin en Costa
Rica, Acajutla en El Salvador, Corinto
en Nicaragua y Bahia de las Minas en
Panama4, las operaciones de recibo se
realizan en muelles especificos, pero la
mayoria se hace por medio de boyas.
En El Salvador se inici6 en el 2005
la construccién del puerto de Cutuco.
Aunque los muelles de tipo fijo y los de
boya son similares en cuanto a segu-
ridad, los primeros son mas costosos;
ademads, si son compartidos, los buques
de turismo y de productos perecederos
tienen prioridad de atraque, lo que afec-
ta el tiempo y los costos. Cabe destacar
que los puertos de Moin en Costa Rica,
Santo Tomaés y Quetzal en Guatemala y
Puerto Cortés en Honduras, tienen el
certificado de seguridad del Gobierno
de Estados Unidos, lo cual les genera
ventajas comparativas en la regién del
Caribe.

En cuanto a la infraestructura de
transporte, en Costa Rica existe un
sistema de poliductos para el consumo
interno, que opera desde 1977 y
estd compuesto por dos lineas de 15
centimetros de didmetro y una longitud
de aproximadamente 230 kilémetros
cada una, que cruza desde la refineria
en Moin (en el Caribe) hasta el plantel
de Barranca (en el Pacifico norte)”.
En El Salvador existen ductos para
las operaciones maritimas de descarga
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RECUADRO 11.2

ENERGIA

Avances tecnoldgicos para reducir el consumo de energia

Algunos de los sectores que mds impacto
han tenido en el consumo energético mun-
dial, como la generacion eléctrica, el trans-
porte, la construccion, los artefactos eléc-
tricos y la industria han realizado esfuerzos
para mejorar y producir nueva tecnologia.

En la generacién de electricidad se han
incorporado nuevas tecnologias que redu-
cen las emisiones de diéxido de carbo-
no (CO,) hasta en un 15%, entre ellas:
ciclos combinados de gas natural, ciclos
avanzados de vapor, ciclos de gasificacion
integrada y combustién de lecho fluidiza-
do subcritico y supercritico. Asimismo, se
desarrollan tecnologias de captura y alma-
cenamiento de CO,, las cuales generan
electricidad sin emisiones, y se explora una
mayor generacion renovable a partir de
geotermiay luz solar. Una mayor eficiencia
en el uso de las redes eléctricas (transmi-
sion y distribucién) permitira la reduccién
de pérdidas y de emisiones.

En el caso del transporte, las medidas
para disminuir el consumo de combustibles
fésiles van desde promover cambios en la
conducta, hasta reformas normativas y
avances tecnolégicos que incluyen la diver-
sificacion de las fuentes de combustibles y
nuevas tecnologias de vehiculos. Algunos
de estos son: los vehiculos flex-fuel, desa-
rrollados y utilizados con mucho éxito en
Brasil, que funcionan con cualquier rango
de etanol en el combustible, mientras que
los vehiculos convencionales lo pueden
usar hasta en un 10%; los vehiculos eléc-
tricos, que emplean baterias recargables y
cuyo éxito depende del desarrollo de bate-
rias baratas, confiables y de rapida carga;
los vehiculos hibridos, que pueden usar
una combinacién de diversas fuentes de

de hidrocarburos hacia la refineria en
Acajutla, y en Honduras para el traslado
de bunkerhacia una central termoeléctrica
ubicada en Pavana. Guatemala cuenta con
un oleoducto de 30.000 bpd de capacidad®,
para el transporte del crudo pesado hasta
la mini-refineria La Libertad (Cepal,
2006).

energia. También hay investigacion en celdas
de combustibles e hidrégeno. En el dmbito
normativo se busca incentivar la reduccién
de emisiones y la inversién en nuevas tec-
nologias, como en el caso de las normas
Euro en la Unién Europea, las normas de la
Agencia de Proteccién Ambiental de Estados
Unidos y las normas estatales de proteccién
ambiental de Japén.

En cuanto a edificios, la arquitectura bio-
climatica combina el ambiente y la construc-
cion para minimizar el consumo de energia
y maximizar el confort. La principal barrera
de esta tecnologia es que los consumidores
rara vez basan su decision de compra en los
costos energéticos, lo cual puede cambiarse
con politicas de normalizacién y estandari-
zacion, y campaias de educacion sobre sus
beneficios. Entre las tecnologias en cons-
truccién estan: la capacidad de mantener
calor en el invierno, eliminar el calor en el
verano y permitir la entrada de luz solar. El
desarrollo de sistemas de aislamiento es el
elemento primordial que permite la disminu-
cion del consumo de energia; en Europa hay
edificios en los que el consumo energético
ha sido reducido al 50%, del cual un 78%
es atribuido al aislamiento. Asimismo, los
sistemas de aire acondicionado generan un
ahorro del 30% al 40% en comparacion con
los equipos de hace diez afos, y en los de
ventilacién el ahorro es de 15%. En cuanto
a iluminacion, existen novedosas ldmparas,
balastros y sistemas de control de ilumina-
cion, entre otros. Por ejemplo, las ldmparas
fluorescentes tienen una eficiencia de entre
70 y 100 limenes por watt, en contraste con
las incandescentes, que solo producen de 10
a 15 limenes por watt. El nuevo desarrollo
son los LED (diodos emisores de luz, o light

Entre 2004 y 2006 la capacidad de
almacenamiento de crudo disminuy6
en un 5%, a la vez que se registraron
aumentos en lo que respecta a los deri-
vados. El gas licuado de petréleo (GLP)
es el producto en el que se tiene menor
capacidad de almacenamiento, medida
en términos de los dias de consumo,
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emitting diodes, por su sigla en inglés) con
un consumo mucho menor que el de las
ldmparas fluorescentes.

Por otro lado, la posibilidad de un uso
mas eficiente en aparatos eléctricos se da
principalmente en nuevos refrigeradores:
el mas eficiente utiliza el 19% de la energia
de los de hace diez afios, pero los mas usa-
dos en los hogares consumen el 60% de lo
que requerian los modelos de 1992. Se han
desarrollado lavadoras y secadoras que
emplean menos cantidad de agua y menor
temperatura del agua caliente, y que son
mas eficientes en el proceso de proceso de
exprimido-secado. Hay también modelos
de televisores que disminuyen en un 50%
el uso de energia. Las pantallas de plasma
reducen el consumo. Las computadoras
portatiles necesitan menos electricidad
que las de escritorio y las impresoras mas
eficientes imprimen por ambas caras del
papel. Ademds existen sistemas solares de
calentamiento de agua, con una eficiencia
en el ahorro de energia promedio de entre
40% y 55%.

Por dltimo, en la industria, las mejoras
en los sistemas de suministro de vapor
y sistemas de motores permiten un aho-
rro de energia de 15% a 30%, en tanto
que la cogeneraciéon puede ahorrar de
10% a 30% del consumo de combustibles
(comparada con la generacién separada
de energia y calor). Aungue sus costos
son relativamente bajos, se requiere mas
investigacion y desarrollo para impulsar su
mejor aprovechamiento.

Fuente: Elaboraciéon propia con base en Cepal
y SICA, 2007.

ya que las coberturas son menores a
un mes en El Salvador, Costa Rica,
Nicaragua y Panami, lo que podria
ocasionar dificultades para abastecer la
demanda®. Los demds hidrocarburos si
muestran valores mayores a los treinta
dias. La propiedad de las instalaciones
de almacenamiento estd en manos de
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un monopolio estatal en Costa Rica; en
Nicaragua y Panama existe una firma
dominante y en los otros paises hay oli-
gopolios bastante fuertes (Cepal, 2006).

Por otra parte, en El Salvador,
Nicaragua y Costa Rica operan refine-
rias, ya que las de Honduras, Guatemala
y Panama cerraron entre 1995y 2002, las
dos tltimas por razones de factibilidad
financiera (Cepal, 2006). Actualmente
estdn en construccién dos refinerias en
Guatemala, por parte del sector priva-
do (Refineria Motagua S.A. y Petréleos
Maya S.A."). En afios recientes las refi-
nerias de la regién han tenido cambios
en cuanto a capacidad y a los procesos
mismos de refinacién (cuadro 11.1). Son
instalaciones del tipo hydroskimming" ,
de baja capacidad, y su indice de opera-
ci6n depende de la demanda de fuel oil
6 (bunker). Esta tecnologia solo permite
obtener naftas pesadas y diesel con
altos contenidos de azufre (DSE, 2003).
En los mercados internacionales, y por
supuesto en el regional, los productos
de mayor valor agregado son las gaso-
linas y el diesel con bajos contenidos de
azufre, para protecciéon del ambiente.
El bunker tiene menos valor agregado,
pero en la actualidad es ampliamente

‘ CUADRO T1.1 ~——
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utilizado para la generaci6n eléctrica en
plantas térmicas.

Datos del 2004 indican que el fac-
tor de utilizaci6n'? de las refinerias es
bastante alto en El Salvador (90%) y
Nicaragua (91%), en parte por la alta
demanda de bunker para la generacién
de electricidad; Costa Rica tiene un
factor menor al 50% (Cepal, 20086),
probablemente debido al proceso de
mejora que se encuentra en marchal’®.
La reduccién en la capacidad de refina-
ci6n hace que el istmo sea muy depen-
diente de los precios de los productos
refinados. Considerando los volimenes
de importacién de cada pais con res-
pecto al mercado internacional, podria
ser importante la negociacién en bloque
para lograr condiciones mas favorables.

En la actualidad se discute un pro-
yecto para la creacién de una refineria
en Centroamérica, en el marco del
Programa Energético de Integracion
Mesoamericana, integrado por diez
paises (México, Colombia, Republica
Dominicana y Belice, ademés de las
naciones del istmo). La idea es que los
miembros tengan acceso a gasolina y
diesel més baratos, lo que mejoraria sus
balanzas de pagos, entre otros aspectos.
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Un estudio de factibilidad contratado
por el BID concluy6 que la capacidad
debera ser de 360.000 barriles por dia,
con una tasa interna de retorno del 12%.
Si se venden los excedentes eléctricos de
la termoeléctrica que el proyecto propo-
ne crear en forma paralela, el retorno
seria del 15% (Moreira, 2006).

Aumenta peso relativo de fuentes no
renovables para generacion eléctrica

Para la generacion de electricidad
basicamente se utilizan las centrales
hidroeléctricas y las plantas térmicas,
estas dltimas con uso de bunker y, en
menor grado, de diesel. Como fuente
alterna a los hidrocarburos, y con una
participacién marginal, recientemen-
te se ha comenzado a emplear car-
bén, pese a que es mas contaminante.
El potencial identificado en recursos
hidroeléctricos es de 22.068 MW, en
recursos geotérmicos de 2.928 MW y
en recursos edlicos de 2.200 MW, de
los cuales se estima un aprovechamien-
to de solo un 17% en hidroelectricidad
y un 15% en geotermia (Cuevas, 2006).
Otras fuentes que se explotan en la
region son los productos de la cafia de
az(car, que se usan en los ingenios para

Costa Rica, El Salvador y Nicaragua: caracteristicas de las refinerias de hidrocarburos

Pais Propietario Ubicacion
Costa Rica Recope S.A.
El Salvador  Esso/Shell Puerto de
Acqjulta
Nicaragua Esso Afueras
de Managua

a/ bpd: barriles por dia.

Provincia de Limon 37.000 bpd®

Capacidad Caracteristicas

Lleva a cabo un proceso de mejora para aumentar su capacidad,

asi como el factor de servicio de la unidad viscorreductora y la de
tratamiento cdustico de nafta liviana. Debido a restricciones
presupuestarias, quedaron sin ejecutarse obras necesarias para reponer
las unidades de hidrotratamiento de nafta y diesel, la planta de
reformacion catalitica y las mejoras a la unidad de reformado de naftas.

29.300 bpd*/

Tiene las unidades de destilacion atmosférica, destilacion al vacio,

hidrosulfurizacion de naftas y destilados. Ademads cuenta con una
planta de reformacion catalitica.

30.600 bpd*

La capacidad original para procesar crudo de 6.500 bpd,

aumento a 18.500 en 1997 y para el 2006 alcanzd su capacidad actual.
En 1973 se construyd una planta de asfaltos y en 1974 empez6 a operar

una planta de solventes.

Fuente: Elaboracion propia con base en Cepal, 2006.
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autoconsumo (cogeneracién), y cuyos
excedentes se venden como energia
eléctrica al sistema interconectado. En
menor grado se utilizan las energias
geotérmica y e6lica. Como se ha venido
diciendo, la concentracién del consumo
energético tiene su peso central en los
hidrocarburos importados.

En 1990 la capacidad instalada del
istmo era de 4.129,3 MW y para el
2006 ascendié a 9.321,4 MW (cuadro
11.2), lo cual significa un incremento del
125,7%. El hecho mas notorio es que la
participacion de las fuentes renovables
bajé del 70% al 55% en el mismo perio-
do, en tanto que la generaci6én térmica
a base de fuel oil y diesel pas6é de 30%
a 45%, lo que confirma la dependencia
de la regién de dicha fuente, en un con-
texto ademds dominado por aumentos
constantes en su precio.

La participacién de la generacién
hidroeléctrica ha disminuido de manera
notable en toda la region, principalmen-
te en Honduras, Nicaragua, El Salvador
y Guatemala, mientras que la genera-
ci6n térmica ha tenido un fuerte aumen-
to, sobre todo en Honduras (grafico
11.4). En lo que respecta a otras fuentes,
todas tienen participaciones pequefias
en comparacién con la térmica y la
eléctrica, y solo en Costa Rica existen
instalaciones de generacion edlica. En
cuanto a la geotermia, todos los pai-
ses tienen alguna capacidad instalada,
con excepcién de Honduras y Panama.
En Guatemala la generacién eléctrica
mediante el uso de carb6n mineral fue
de 3.328,5 GWh en el 2005 (MEM,
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2007); para el 2006, la Cepal reporta la
existencia de una planta carboeléctrica
en ese pais, con una capacidad instala-
da de 142 MW y una generacién neta de
932,4 GWh (Cepal, 2007b).

Los productos de la biomasa maés
utilizados en la regién son la lefia,
los productos de la caha y, en mucho
menor grado, el biogis. El principal
componente de los productos de cana
es el bagazo; se emplea en los ingenios
azucareros y la electricidad generada
es para autoconsumo; si tienen exce-
dentes los comercializan. Para el afio
2006 se tenian identificados veinticinco
ingenios azucareros, con una capacidad
instalada total de 602,6 MW y una
participacion en la industria eléctrica
de un 8,7%. Es importante destacar

GRAFICO 11.4
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que por cada tonelada métrica de cana
procesada se pueden generar exce-
dentes para la red de entre 20 y 60
KWh para sistemas de cogeneracion de
vapor, por lo que el potencial de coge-
neracién es bastante significativo en la
region (Cepal y SICA, 2007).

Por su parte, la generacién neta de
electricidad pasé de 14.175,2 GWh en
1990 a 35.758,8 GWh en el 2006, es
decir, experimenté un crecimiento de
152%. Se percibe un alto incremento
en la produccién a partir de diesel,
que pas6 de 16,5 a 10.478,1 GWh en el
mismo periodo, al igual que en el uso
de energia geotérmica. La hidroelec-
tricidad muestra un aumento mucho
menor en términos relativos: 45,3%.
En estos afios se nota el surgimiento de

Centroameérica: relacion entre capacidad instalada
térmica e hidroeléctrica. 1995 v 2006

(PORCENTAJES)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Cepal.
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' CUADRO 11.2 ~—

Centroameérica: capacidad instalada para generacion eléctrica, por fuente. 1990-2006

(MW)

Ao Total Hidroeléctrica
1990 41293 2.708,6
1995 5.218,4 2.797.0
2000 7.256,5 33129
2005 9.063,5 3.878,8
2006 9.321,4 4.029,0

Fuente: Cepal.

Geotérmica  Vapor Diesel Gas
165,0 519,5 218,5 5177
2353 473,8 577,0 1.062,8
405,2 507,6 1.744,8 896,3
4374 648,2 2.529.3 825,7
4474 648,2 2.606,0 825,7

Carbon  Cogeneracion  Edlica
0,0 0,0 0,0
0,0 72,5 0,0

142,0 205,3 42,5
142,0 5335 68,6
142,0 554.5 68,6
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producci6n a partir de fuentes edlicas,
de carbén y de cogeneracion (cuadro 11.3).

En cuanto al sistema de transmisién
regional, estd compuesto por 10.408
km de lineas que varian entre 69 y 230
KW, dependiendo del pais (sin incluir
Panama4). Se cuenta con una serie de
subestaciones de transformacién con
una capacidad de 17.512 MW. El siste-
ma es manejado por el sector privado en
El Salvador, Guatemala y Nicaragua, y
por el sector publico en Costa Rica y
Honduras. En el 2006 Guatemala poseia
la mayor extensién de la red, con 2.756
km, mientras la mayor capacidad de
transformacién correspondia a Costa
Rica, con 8.011 MW. Pero en general,
se asocia la cantidad de kilémetros de
lineas de transmisién con la capaci-
dad de transformacién y con el indice
de electrificacién. Como se mencion6
anteriormente, en el afio 2006 el pais

‘ CUADRO T1.3 ~——
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con mayor cobertura eléctrica era Costa
Rica, con 98,3%, seguido por Panami
con 87,1%, Guatemala con 83,1%, El
Salvador con 83,4%, Honduras con
77,7% y Nicaragua con 60% (Cepal y
SICA, 2007).

Por tultimo, los sistemas de distribucion
se encuentran totalmente en manos de
actores privados en El Salvadory Panama,
y de manera parcial en Guatemala y
Nicaragua; en Costa Rica estan en poder
de empresas estatales y cooperativas, y
en Honduras pertenecen al Estado. El
sistema centroamericano de distribucién
estd compuesto por 117.614 km de redes
(sin incluir Panamé). Las pérdidas de
transmision y distribucion en toda el area
se mantuvieron en el orden del 17% entre
1990 y 2006. Nicaragua y Honduras son
los paises con mayores pérdidas, con
29,3% y 283,3%, respectivamente, para el
2005 (Cepal, 2007b).
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Desarrollo diferenciado
de nuevas fuentes energéticas

De acuerdo con estudios de la
Cepal, Centroamérica cuenta con un
gran potencial para la generacién a
partir de fuentes renovables!, que no
ha sido aprovechado suficientemente
(cuadro 11.4). Guatemala, Costa Rica y
Honduras tienen el 80% del potencial
para generacién hidroeléctrica, pero la
regi6n tan solo utiliza cerca del 17,2%
de un total estimado de 22.068 MW.
La capacidad por desarrollar supera
con creces la demanda de energia eléc-
trica del istmo. Para el afio 2006, esa
demanda fue de 6.225 MW, menos de
una tercera parte de dicho potencial. Por
supuesto, el uso de estas fuentes debe
incorporar consideraciones econémicas,
sociales y ambientales, de tal manera
que contribuya a satisfacer la deman-
da futura y atienda las necesidades

Centroameérica: generacion neta de electricidad. 1990-2006

(GWH)

Afo Total Hidroeléctrica
1990 14.175,2 12.1659
1995 19.454,4 11.468,5
2000 26.955,4 15.417.8
2005 345179 17.050,3
2006 35.758,8 17.677,0

Fuente: Cepal.

Geotérmica  Vapor Diesel Gas

747,6 1.013,8 16,5 465,9
1.159,0 1.870,4 2.168,3 2.660,9
1.999,3 1.133,8 6.351,1 590,6
2.461,5 1.611,2 10.614,9 3345
2.696,9 1.950,0 10.478,1 5378

Carbon  Cogeneracion  Edlica
0,0 0,0 0,0
0,0 1274 0,0

558,4 721,6 182,7
978,5 1.263,4 203,6
932,4 1.2131 273,5

‘ CUADRO T11.4 ~——

Centroameérica: capacidad potencial estimada de recursos hidroeléctricos,

geotérmicos y edlicos. 2004

(MW)

Potencial hidroeléctrico Potencial geotérmico Recursos edlicos
Paises Total Por desarrollar Total Por desarrollar Potencial total
Centroamérica 22.068 18.271 2.928 2.501 2.200
Costa Rica 5.802 4.499 235 09 600
El Salvador 2.165 1.723 333 182
Guatemala 5.000 4360 1.000 967 400
Honduras 5.000 4525 120 120 200
Nicaragua 1.760 1.656 1.200 1.123 600
Panamd 2.341 1.508 40 40 400

Fuente: Elaboracién propia con datos de Cepal.
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RECUADRO 11.3

ENERGIA

Experiencias de produccién y uso de etanol

y biodiesel en Centroamérica

En la region se han desarrollado algu-
nas acciones y capacidades relacionadas
con el uso y produccién de biodiesel y
etanol, en general con politicas y marcos
normativos incipientes. Con respecto al
biodisel, se identifica una fase preliminar y
estudios de factibilidad para la instalacién
de plantas de produccidn, y la existencia de
algunas que producen para autoconsumo.
En Guatemala hay ocho plantas, con una
capacidad de 4.000 galones por dia, dedi-
cadas a la produccién para autoconsumo.
El BCIE financia un estudio de factibilidad,
para la empresa privada, con miras a la
instalacion de una planta mas. Cepal indi-
ca que, en el corto plazo, la elaboracién
de biodiesel a partir de palma africana
compite con la disponibilidad de este pro-
ducto para fines alimentarios; en el caso
del tempate (Jatropha curcas), no seria
posible obtener las cantidades necesarias
en el corto plazo para sustituir el 5% del
diesel. Guatemala tiene cinco destilerias
de etanol, con capacidad de 790.000 litros
diarios cada una y una produccién de 157,8
millones de litros por dia.

En Honduras, una planta de cultivo de
tilapia usa el aceite de este pescado para
fabricar biodiesel para autoconsumo, con
aproximadamente 50.000 galones por
mes. En El Salvador se estd instalando
una planta piloto de 40 litros por dia.
Cepal sefiala que la principal barrera para
la introduccién del biodiesel es que no se
producen oleaginosas en gran escala, y su
importacion seria muy costosa. Una alter-
nativa es importarlas de otros paises de la
region. En Nicaragua, en la década de los
noventa existié la iniciativa de introducir
el tempate para la produccion de biodiesel,
pero el proyecto no se concluyé. Por otro
lado, esta nacién produce 18 millones de
litros anuales de etanol, los cuales son
exportados en su totalidad.

Finalmente, en Costa Rica existen dos
plantas privadas con una produccién total
de 55.000 galones por mes, basicamente

para autoconsumo, y esta en proceso un
estudio de factibilidad financiado por la
FAO para la instalacién de una planta en
la zona sur. De acuerdo con Cepal, el pais
no tendria problemas por disponibilidad
de tierra, ya que la palma africana no des-
plaza otros cultivos, y la siembra de pifién
no competiria con areas dedicadas a pro-
ductos alimenticios. Asimismo, Costa Rica
tiene desde 2006 un plan piloto de mezcla
de etanol con gasolina regular, en un por-
centaje maximo de 7%. El producto se dis-
tribuye en la zona del Pacifico norte, en 64
estaciones de servicio. Al inicio, las ventas
de gasolina regular comenzaron a dismi-
nuir en relacién con el periodo anterior; lo
contrario sucedié con la gasolina super,
que tiene un precio mayor por litro, cuyas
ventas empezaron a aumentar. La relacién
entre ambas gasolinas pasé de 60% regular
y 40% sUper, a 60% super y 40% reqular,
debido al cambio en el consumo.

El estudio de Cepal concluye que para
la introduccién del biodiesel en la regién
son necesarias varias condiciones, tales
como: produccién de oleaginosas que per-
mita productividades altas y genere los
volimenes necesarios para el programa;
algun tipo de apoyo fiscal o subsidio; lograr
que el uso sea viable econémicamente
con pocos incentivos; las materias primas
deben ser de origen local y de bajo costo;
los subproductos deben tener valor para
reducir el costo del biodiesel y la cadena
de produccién debe ser sostenible desde
el punto de vista energético y ambiental.
Sefiala ademas que la introduccién puede
ser lograda a través del uso obligatorio
(por ejemplo, se puede utilizar como aditi-
vo para mejorar la calidad del diesel) y que
es necesario definir el marco legal para su
comercializacién.

Fuente: Elaboracién propia con base en Cepal,
2004b; Cepal y SICA, 2007; E: Pérez, 2007 y
Olade, 2007c.
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particulares de las zonas en que se lleva
a cabo su explotacién. Por su parte, los
recursos geotérmicos estdn mayorita-
riamente en Nicaragua y Guatemala.
La region tiene un potencial total esti-
mado de 2.928 MW, del cual tiene sin
desarrollar 2.501 MW. En el caso del
potencial para generacién edlica, calcu-
lado en 2.200 MW, solo Costa Rica ha
logrado generar 68,5 MW. En Panami,
la empresa Santa Fe Energy tiene en
marcha un proyecto en la provincia de
Veraguas, con una capacidad inicial
de 80 MW (E: Moreno, 2007)" y en
Nicaragua se planea para 2008 y 2009
la construccién de una planta edlica,
por un grupo privado, con una capaci-
dad inicial de 20 MW (CEAC, 2007).

Por su parte, la energia solar tiene
ventajas y desventajas. Es limpia, no
usa combustible, no produce ruido y
proviene de una fuente perpetua, pero
su disponibilidad, tnicamente diur-
na, es afectada por la estacionalidad
verano-invierno y por la ubicacién geo-
grafica; ademds, su aprovechamiento
es sumamente costoso. La tecnologia
disponible a la fecha tiene una efi-
ciencia baja, del orden del 20%, y la
energia solar fotovoltaica tiene una efi-
ciencia maxima de 30%, pero requie-
re grandes extensiones de tierra para
colocar los paneles solares (Castro,
2007). Se usa sobre todo en comunida-
des dispersas geograficamente. Existen
proyectos subsidiados en Costa Rica,
con 122 MW de capacidad instalada
(Betancourt et al., 2007), Nicaragua y
Honduras. El potencial estimado en la
region para proyectos rurales es de 250
MW (Cepal y SICA, 2007).

Uno de los temas de reciente debate
en el istmo es el uso y produccién de
biocombustibles. En los balances ener-
géticos de Olade no se visualiza nin-
guna produccién o consumo relevantes
de biocombustibles como el etanol o
el biodiesel’®. En la “Matriz de accio-
nes para la integracién y desarrollo
energético de Centroamérica” (Sieca,
2005), uno de los objetivos de corto
plazo planteados es la incorporacién de
estos elementos en el sector transporte,
con el objeto diversificar el panorama
energético. La regién muestra algunas
experiencias incipientes. En la década
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de los ochenta Costa Rica, Guatemala y
El Salvador pusieron en marcha un pro-
grama de uso de etanol en las gasolinas.
Debido al fuerte incremento de los
precios del crudo y sus derivados, en
los tltimos afios la iniciativa se ha reto-
mado con mayor énfasis (recuadro 11.3).
La Cepal estudi6 la situacién para el
uso del etanol en el area, y concluy6 que
todos los paises, salvo Panam4, tienen
buena y alta productividad agricola e
industrial, y una importancia media en
la produccion de aztcar. Costa Rica, El
Salvador y Guatemala han incursiona-
do en el campo de los biocombustibles
y se sefiala que podrian desarrollar la
capacidad de exportar etanol carburan-
te (Cepal, 2004b).

Es importante mencionar que el uso
de biocombustibles y de tierras agri-
colas para su produccién ha sido obje-
to de debate cientifico internacional,
tanto por sus implicaciones energéticas,
ambientales y econémicas, como por su
relacién con la seguridad alimentaria.
Por ejemplo, en términos de sus ven-
tajas en materia de emisiones (como
se vera en el altimo apartado de este
capitulo), un estudio publicado en la
revista Science (Righelato y Spracklen,
2007) plantea que, en un calculo a trein-
ta afios plazo, el secuestro de carbono
que se lograria por la restauraciéon de
bosque seria mayor que las emisiones
evitadas a partir del uso de biocom-
bustibles liquidos. Se estima que una
sustitucién del 10% de la gasolina y el
diesel requeriria un 43% y un 38% de
las 4reas actuales de cultivo en Estados
Unidos y Europa, respectivamente. El
estudio argumenta que las acciones
deberian enfocarse en incrementar la
eficiencia en el uso de los combustibles
fosiles y en su eventual reemplazo, asi
como en conservar los bosques existen-
tes y restaurar bosque natural en las
tierras de cultivo que no se dedican a la
produccién de alimentos.

El petréleo y la lefia concentran
la mayor parte del consumo

El an4lisis del consumo final de ener-
gia en Centroamérica refuerza las ten-
dencias mencionadas en torno a la
dependencia de fuentes contaminantes
y caras. La electricidad y los derivados
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Centroamérica: distribucion del consumo final de energia

por tipo de fuente. 1990-2005
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Fuente: Balances energéticos, Olade.

de petroleo han venido aumentando
su participacién en dicho consumo de
manera significativa: mientras la lefia
ha disminuido de 51,9% en 1990 a
37,7% en el 2005, la electricidad pas6
de 7,8% a 11,6% en el mismo periodo
y los derivados de petréleo de 34,2% a
44,8%, para posicionarse actualmente
como el mayor componente en el uso
energético (grafico 11.5). En este aparta-
do se analiza el consumo final segtin los
principales sectores econémicos y tipos
de fuente utilizados.

Los tres sectores que consumen la
mayor parte de la energia utilizada son
el residencial, el de transportes y el
industrial, que representa casi el 91%
del total. La participacién del sector
transporte pas6 del 21% en 1990 al
30% en el 2005. El sector residencial
disminuy6 del 55% al 43% y el indus-
trial se ha mantenido practicamente
constante (cuadro 11.5). En el caso de
los transportes, el consumo principal
corresponde casi en su totalidad a los
derivados de petréleo, los cuales casi
se triplicaron el periodo 1990-2005,
al pasar de 19.658,9 a 46.962,9 Mbep
(Olade, 2007a), con consecuencias nega-
tivas para el ambiente y la salud. El
transporte puablico, que por lo general
es ineficiente y obsoleto, explica buena
parte de este comportamiento.

Existen diversas experiencias de
mejora en los sistemas de transporte
pablico en la regién latinoamericana
(Curitiba en Brasil, Quito en Ecuador
y Bogot4 en Colombia), que han permi-
tido mayor eficiencia y menor contami-
nacion. Sin embargo, en Centroamérica
atn no hay logros significativos en este
plano, més alla de algunos diagnésticos
y propuestas. A esto se suma el mal
estado general de la red vial, que afecta
también el consumo de hidrocarburos.
Existen alternativas incipientes para
disminuir la dependencia petrolera en
la regi6n, como los proyectos para el
uso de biodiesel en el segmento de
transporte publico, o la introduccién
del gas licuado de petréleo en el trans-
porte publico y privado.

En el caso del sector residencial,
regionalmente la fuente predominante
es la lefia, aunque con diferencias entre
los paises (en el 2004, el consumo en
Nicaragua fue de 55% mientas que en
Costa Rica fue de 1,7%). Al analizar el
consumo segin tipo de fuente, el uso de
la lefia muestra una ligera reduccion,
de 89,5% en 1990 a 83,5% en el 2005.
El consumo eléctrico aumenté su par-
ticipacién entre esos mismos afios de
5,6% a 9,7%, lo mismo que el de los
derivados del petréleo, que pasé de
4,6% a 6,8% (Olade, 2007a). El patrén
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' CUADRO 11.5 ~—

Centroameérica: consumo final de energia por sector econémico. 1990- 2005

(Mbep)

Ao Transporte Industria Residencial Comercial Otros Total
Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje

1990  19.7059 21,1 17.808,2 191 50.865,8 54,5 41191 4.4 867,5 09 93.366,6

1995 30.116,7 27,4 21.249,2 19,3 52.255,9 475 52378 48 1084,2 0,9 109.943,8

2000  38.920,5 29,8 24.382,1 18,7 58.966,3 45,1 6.295,2 4,8 2086,4 11 130.650,5

2005 46.962,8 30,1 28.214,4 18,1 67.571,3 43,2 9.1373 59 4381,4 2,8 156.267,2

Fuente: Balances energéticos, Olade.

' CUADRO 11.6 ~—

Consumo total de derivados de petrdleo, por pais. 1990-2006

(MILES DE BARRILES)

Aio Istmo Costa Rica El Salvador
1990  38.470 6.815 5.450
1995 64.794 11.508 11.605
2000 78.132 12.950 14.011
2005 94.891 15.151 14.650
2006 97.634 16.776 15.433

Fuente: Cepal.

de uso extendido de lefia tiene también
impactos ambientales, como se vera
mas adelante, por la emisién de gases
de efecto invernadero, la deforestacién
y otros efectos negativos en la disponi-
bilidad del recurso hidrico.

Por ultimo, el sector industrial utiliza
principalmente derivados de petréleo,
que en el 2005 representaban un 44,9%
del total de su consumo energético,
seguidos por los productos de cafia de
azicar (20,8%) y la electricidad (19,7%).
La tendencia entre 1990 y 2005 fue a
aumentar el uso de carbén mineral (que
pasé de 1% a 4,7%), de los derivados de
petroleo (de 43,8% a 44,9%) y de la elec-
tricidad (de 11,2% a 19,7%); entre tanto,
se redujo la participacion de la lefia (de
16,8% a 9,8%) y de productos de la cana
(de 27,2% a 20,8%) (Olade, 2007a).

Uno de los temas que generan mayor
preocupacién, por sus implicaciones
ambientales y econémicas para el desa-
rrollo de la regién, es la alta depen-
dencia petrolera. El consumo total” de
derivados del petréleo en el afio 2006

Guatemala Honduras Nicaragua Panama
9.875 5449 4483 6.398
16.551 8.603 5965  10.562
21.534 10.302 8.299  11.036
26.385 14.792 9.633  14.279
26.238 14981 9144  15.063

fue de 97,6 millones de barriles, con
un crecimiento del 51% en el periodo
1995-2006. En 1990 el uso era de 38,5
millones de barriles. Este consumo
creci6 1,5 veces entre 1990 y 2006, pero
el mayor incremento se dio entre 1990
y 2000, pues en el periodo 2000-2006
la intensidad de este comportamien-
to fue menor (25%). Guatemala es el
mayor consumidor de estos derivados
en el istmo y el pais de menor consumo
es Nicaragua. En general, las tenden-
cias son muy similares entre los paises
en cuanto al aumento presentado en la
década de los noventa y su ligera reduc-
ci6én después del afio 2000 (cuadro 11.6).

Parte importante de la dependencia
petrolera en la regién estd asociada
a la poca diversificacién de la oferta
para generacién eléctrica mencionada
en el apartado anterior. El consumo de
hidrocarburos para este fin aument6 un
557% entre 1990 y 2006 (de 2,8 millo-
nes a 18,4 millones de barriles), y su
participacién dentro del consumo total
pas6 del 7,3% al 18,9% (Cepal, 2006).

Los combustibles utilizados son sobre
todo el fuel oil (alrededor del 88%) y el
diesel. Segtn datos del 20086, el pais que
mas recurre a esta fuente para generar
electricidad es Honduras (5,1 millones
de barriles), seguido por Guatemala y
Nicaragua. El menor consumidor tra-
dicionalmente ha sido Costa Rica (1,1
millones), cuya produccién mayoritaria
es hidroeléctrica.

Por su parte, el consumo de electri-
cidad también exhibe una tendencia
creciente. La demanda méaxima pasé
de 3.630,5 a 6.225,7 MW en el periodo
1995-2006, es decir, experimenté un
crecimiento del 71%. El valor mas bajo
se da en Nicaragua (484 MW) y el mas
alto en Costa Rica (1.418,8 MW); mien-
tras tanto, el aumento mas notorio lo
tuvo Honduras, que duplicé su deman-
da méxima en el mismo lapso (Cepal,
2007b). En cuanto a las ventas totales,
la regién pas6 de 11.813,4 a 30.251,4
GWh entre 1990 y 2006. El cuadro 11.7
muestra el comportamiento por paises.

En los ltimos afios, Centroamérica
ha venido registrando una disminucién
en los margenes de reserva en la capa-
cidad de generacién, principalmente en
época seca o estiaje. Se han presentado
situaciones criticas, con especial impac-
to en Nicaragua, donde se han aplicado
racionamientos de grandes magnitudes.
En El Salvador también se ha suscitado
este problema y en Costa Rica, durante
los primeros meses del 2007 se produjo
un racionamiento atipico durante cua-
tro dias. El sistema eléctrico del istmo
ha mostrado mucha vulnerabilidad a
los fenémenos naturales, como El Niiio.
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' CUADRO 11.7 ~—

ENERGIA

Centroameérica: ventas totales de energia eléctrica. 1990-2006

(GWh)

Aiio Istmo Costa Rica  El Salvador
1990 11.813,4 3.304,8 1.828,2
1995 16.159,2 43426 2.832,7
2000 22.599,1 5.750,4 3.637,8
2005 28.424,8 7.363,4 45224
2006 30.251,4 7.820,0 4.794,0

Fuente: Cepal.

En un contexto de discusién sobre el
cambio climético, y a la luz del vertigi-
noso aumento de los precios del petré-
leo, las capacidades regionales parecen
atn débiles para generar una estructu-
ra alternativa, suficiente y sostenible.
Como se veré en el apartado siguiente,
Centroamérica tiene importantes desa-
fios en lo que concierne al estado de
ciertos indicadores comparados, y en
cuanto al aprovechamiento de nuevas
tecnologias que ayuden a mitigar el
impacto de los patrones de consumo.

Crecimiento econémico y energia
para el desarrollo humano

La “Estrategia energética sustentable
centroamericana 2020” retoma el plan-
teamiento del PNUD en cuanto a que
“el desarrollo humano es el proceso de
ampliar la gama de opciones, brind4dndo-
les a las personas mayores oportunidades
de educacitn, atencién médica, ingreso
y empleo, abarcando el espectro total
de opciones humanas, desde un entor-
no fisico en buenas condiciones, hasta
libertades econémicas y politicas. Estas
dimensiones de desarrollo humano deben
enmarcarse dentro de la nocién de sus-
tentabilidad enunciada por la Comisién
Mundial sobre el Medio Ambiente y el
Desarrollo (...) Dicha Comisién defini6 el
concepto de desarrollo sustentable como
un desarrollo que satisface las necesi-
dades del presente sin menoscabar la
capacidad de las futuras generaciones
de satisfacer sus propias necesidades”
(Cepal y SICA, 2007).

En este contexto la energia se presen-
ta como un gran tema integrador: posee

Guatemala Honduras Nicaragua Panama
1.989,4 1.489,5 1.0873 21141
2.960,7 2.028,0 11298  2.8654
4.620,5 3.288,8 1.504,8  3.796,8
5.650,4 4.256,3 19458  4.686,5
6.139,0 4511,0 2.052,0  4.935,0

una fuerte relacién con la capacidad de
produccién de los paises, con su calidad
de vida y con la prestaciéon de servi-
cios, y tiene implicaciones de fondo en
las economias, el medioambiente y los
recursos naturales. Luego de analizar
la situacién energética centroamerica-
na en la seccién anterior, ha quedado
claro un serio problema de dependencia
petrolera y escasa diversificacion, que
da lugar a situaciones limite en la capa-
cidad de sustentar los procesos produc-
tivos, sociales y econémicos del modo
en que estos lo requieren. Este aparta-
do examina esa realidad a la luz de sus
relaciones e impactos en las economias
de la regi6n, habida cuenta de que la
energia es un instrumento imprescindi-
ble para un crecimiento enfocado en la
sostenibilidad y el desarrollo humano.

Un desarrollo econdmico
marcado por el consumo
energético

La energia es un elemento esencial
para la vida del ser humano y un insu-
mo bésico de todas las actividades pro-
ductivas. De ahi que su disponibilidad
haya tenido un papel central en el pro-
ceso de desarrollo de la humanidad. Su
relacién con el medio natural también
es muy importante, por los impactos
negativos sobre suelos, agua, aire y
biodiversidad, que se derivan del apro-
vechamiento de las distintas fuentes de
energia. También tiene implicaciones en
el plano de la politica y la geopolitica, tal
como testimonian los embargos, disputas
territoriales y conflictos militares que
han generado alrededor de las fuentes
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de suministro y de los puntos estratégi-
cos por donde transitan los combustibles.

El desarrollo sustentable del sector
energético, también conocido como sus-
tentabilidad energética, es una nocién
que alcanza su sentido integral y com-
pleto cuando se refiere al aporte del
sector al progreso econémico, social,
ambiental y politico. Una estrategia
energética compatible con el desarro-
llo sustentable supone el incremento
equilibrado y simultaneo en esas cua-
tro dimensiones del desarrollo. Como
plantea Cepal, puesto que el desarrollo
econbmico y social afecta al ser humano
en lo concreto (del mismo modo en que
la mayoria de los dafios ambientales de
caracter local incide en el plano local), la
formulaci6n de politicas debe plantearse
en términos de la mejora del espacio
vital de las personas. Este espacio esta
determinado por los estilos locales de
consumo, producciéon y distribucién de
la energia (Cepal et al., 2008).

El mundo vive procesos diferenciados
en cuanto al crecimiento econémico, que
se reflejan en la capacidad de las diferen-
tes regiones para sustentar el desarrollo
humano y dependen, en gran medida,
de la evolucién del mercado energético.
El crecimiento econémico mundial pro-
medio entre 2001 y 2006, medido por
la paridad del poder de compra, fue
de un 4,4%, mientas que en el quin-
quenio anterior fue de 8,5%. En ese
mismo periodo, los precios promedio de
los combustibles aumentaron en forma
considerable: el petrdleo duplicé su pre-
cio, el del gas natural tuvo un incremento
del 75% y el del carb6n de 46%. En la
actualidad se perciben situaciones de
crisis en la economia internacional, entre
otros factores impulsadas por estos altos
costos -en ocasiones especulativos- de los
hidrocarburos, como se vera mas adelan-
te. Adicionalmente, la Organizacién de
Paises Exportadores de Petrleo (OPEP)
ha declarado que no disminuira su volu-
men de produccién, pese a la posible
merma en la demanda de algunos paises
desarrollados. De todas maneras, el cre-
cimiento de China y la India provocan
una tendencia al alza en la demanda y,
por ende, en los precios.

En este marco, la regién centro-
americana muestra un crecimiento
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econémico marcado en gran parte por
el contexto energético internacional. El
Informe 2004-2006 de Sieca menciona,
entre otros aspectos, que “..a pesar del
entorno favorable, las economias del
MCCA crecieron a un ritmo menor que
a fines de los afios noventa y mostra-
ron un desempefio 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 mate-
rias primas perjudicé a Centroamérica
en su caracter de importadora neta de
petréleo, alimentos y otros productos
basicos. Este incremento deterior6 los
términos de intercambio, profundiz6
el déficit comercial y gener6 presiones
inflacionarias” (Intal-BID, 2007).

No obstante, para el afio 2006 la tasa
de crecimiento de la regién fue de 5,9%,
una cifra muy significativa consideran-
do que fue superior al promedio latino-
americano (5,3%) y la segunda m4s alta
en treinta afios. El PIB per cépita regio-
nal tuvo un valor promedio de 2.618
délares (a precios corrientes) y muestra
tasas de crecimiento positivas desde el
2002. Los dos paises de mayor PIB per
capita son Costa Rica y Panama, con
niveles superiores a los 5.000 délares.
Les siguen Guatemala y El Salvador,
con valores cercanos al promedio regio-
nal y luego Honduras y Nicaragua, con
valores alrededor de los 1.000 délares
(Cepal y SICA, 2007). Pese a ello,
Centroamérica sigue manteniendo altos
indices de pobreza, tal como reporta el
capitulo 2 de este Informe.

En este contexto, la factura petrolera
represent6 el 6,6% del PIB regional
en el 2006, indicador que ha tendido
a crecer en los dltimos tres afios. El
impacto ha sido mayor en Nicaragua
y Honduras, con valores ligeramente
superiores al 12%, mientras que los
demés paises conforman un grupo con
valores alrededor del 6%. Como se ha
dicho, estas diferencias guardan relacién
con el grado de dependencia que tienen
las economias nacionales en cuanto al
uso de los derivados del petréleo, factor
asociado a su vez al nivel de desarrollo
econémico de cada pais. En el afio 2006,
las importaciones de hidrocarburos
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fueron equivalentes al 17% de las expor-
taciones totales; en 1995 esa relacién
era cercana al 10% (Cepal, 2007a). Cabe
agregar que la region es “tomadora de
tecnologia”, es decir, importa de los
paises industrializados los bienes de
capital que se utilizan en el sector de
energia.

Disparidades en el mercado
energético centroamericano

Durante las dos dltimas décadas se
presentaron cambios en la conforma-
ci6on del mercado energético regional.
Dos de ellos fueron la privatizacién de
las empresas publicas y el desarrollo de
procesos de liberalizacién de los mer-
cados. Estas medidas no se aplicaron
en el sector eléctrico de Honduras, ni
en los sectores eléctricos y de hidrocar-
buros de Costa Rica. En Guatemala,
El Salvador y Nicaragua se mantu-
vieron como publicas las empresas de
transmisiéon y generacién eléctrica, y
en Panama el Gobierno conservé una
participacién del 50% en las empresas
que se privatizaron.

En el caso de los hidrocarburos, en
el 2006 operaban 35 empresas naciona-
les?, regionales y trasnacionales en el
segmento de importacién y refinacion:
17 en Guatemala, 13 en Honduras, 10 en
El Salvador, 7 en Nicaragua, 1 en Costa
Rica y 6 en Panami. Ese afio se repor-
taron 3.005 estaciones de servicio y una
entrada importante de “estaciones ban-
dera blanca” (que no pertenecen a los
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grandes consorcios internacionales) en
Guatemala y El Salvador. Guatemala
posee el 38% de esas estaciones, segui-
da por Panama (16%), Honduras (15%),
El Salvador (18%), Costa Rica (11%) y
Nicaragua (7%) (Cepal y SICA, 2007).
Al comparar los afios 2000 y 20086, se
observa que el mercado interno refleja
claramente las tendencias alcistas en el
precio de los combustibles en el mer-
cado internacional (cuadro 11.8). Cabe
mencionar que en casi todos los paises,
dadas las condiciones de libre mercado,
los precios al consumidor final varian
seglin las regiones y oferentes; en el
caso de Costa Rica el precio es homo-
géneo en todo el territorio.

También el mercado de electricidad
ha experimentado cambios. A media-
dos de la década de los noventa el
sector privado comenzé a participar en
la generacién. En 1995, los porcentajes
de participacién eran: 88% publico y
12% privado, proporcién que vari6 a
41% pablico y 59% privado en el 2006.
La presencia mayoritaria del sector pri-
vado se da en Guatemala, El Salvador,
Nicaragua y Panamad, cuyos esquemas
legales segmentaron el sector en las
actividades de generacion, transmi-
sién, distribucién y comercializacién?,
e introdujeron la competencia en los
segmentos de producciéon y grandes
consumidores. Ademads, a la luz de
estas reformas se redefinieron las fun-
ciones normativas y regulatorias de las
entidades existentes, o de aquellas que

Centroameérica: precios internos
de los principales combustibles liquidos. 2000 v 2006

(DOLARES/GALON)

CostaRica  El Salvador
Diesel
2000 1,62 1,45
2006 2,56 2,71
Gasolina premium
2000 2,37 2,45
2006 3,79 3,28
Gasolina regular
2000 2,26 2,02
2006 3,59 3,10

Fuente: Cepal.

Guatemala Honduras Nicaragua Panama
1,40 1,60 191 1,47
2,62 2,87 2,98 2,35
1,93 2,30 2,31 1,91
3,30 3,57 3,64 2,95
1,86 2,20 2,20 1,90
3,18 3,20 3,41 2,75
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se crearon como parte de la apertura.
En el 2006 participaron 267 actores
en toda la cadena de suministro: 148
en produccion, 7 en transmision, 18 en
comercializacién, 39 en distribucién y
71 en grandes consumidores. Por pais,
en Guatemala operaban 104, en Costa
Rica 40, en Panam4a 34, en Honduras
30, en El Salvador 31y en Nicaragua 28
(Cepal y SICA, 2007).

Si las tarifas al consumidor final
de electricidad fueran establecidas con
base en rentabilidades de mercado,
deberian reflejar una utilidad con res-
pecto a los costos de generacion, trans-
misién y distribucién. Considerando
que en el istmo una gran parte de la
generacion se realiza con derivados
del petroleo, los precios al consumidor
final deberian variar en proporcién
directa al precio de las importaciones.
Sin embargo, al analizar las tarifas se
observa una gran disparidad entre los
paises, que obedece a diversos motivos.
Por ejemplo, en Costa Rica hay meno-
res tarifas debido a que su generacién
proviene mayoritariamente de fuentes
renovables, en especial hidroeléctricas,
contrario a lo que sucede en las demaés
naciones, que utilizan méas la ener-
gia térmica. Las diferencias también

GRAFICO 11.6
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se deben a la existencia de subsidios
cruzados: Guatemala tiene la tarifa
social para consumos menores a 100
KWh por mes; Honduras tiene una
politica de subsidios cruzados dirigida
a los grupos més pobres de la pobla-
ci6n®.. En el grafico 11.6 se observan las
diferencias en las tarifas al consumidor
final, por sector econémico y por pais,
para el afio 2006.

Por otra parte, en lo que concierne a
los precios promedio, los paises presen-
tan resultados diferentes segtin el tipo
de mercado, tanto para el regulado como
para el spot (que funciona solo con pre-
cios de mercado). En Honduras y Costa
Rica solo existe el mercado regulado. En
El Salvador el precio promedio es mayor
en el mercado regulado que en el spot,
mientras en Panam4 y Nicaragua sucede
lo contrario (cuadro 11.9).

En el plano institucional, Centroa-
mérica muestra algunas diferencias en
cuanto a la planificacién y regulacién
del mercado energético (cuadro 11.10).
Cinco paises cuentan con leyes antimo-
nopolio, pero en Costa Rica esa norma-
tiva no tiene aplicacion en el sector de
hidrocarburos, que es administrado por
una empresa estatal. También existen
las comisiones de competencia o de

Centroameérica: precios de la energia eléctrica
al consumidor final %, por sector. 2006

(DOLARES/KWh)
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01
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Costa Rica El Salvador Guatemala

m Residendial

Honduras Nicaragua Panamd

Comercial Industrial

a/ El dato de Guatemala corresponde al afo 2005, de acuerdo con informacion de la Direccion de

Energfa de ese pais.

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Cepal.

CAPITULO 11

proteccién al consumidor, que cola-
boran con los entes reguladores para
lograr que los mercados energéticos
operen de modo ma4s eficiente desde el
punto de vista econémico.

En el ambito normativo, la definicién
de las politicas energéticas esta a cargo
de los ministerios de energia o minas.
En los paises con mercados libera-
lizados, las direcciones generales de
hidrocarburos son las responsables de
fiscalizar el funcionamiento adecuado
del sector, supervisar la calidad y can-
tidad de los productos que se comercia-
lizan en las estaciones de servicio y dar
seguimiento al grado de competencia
en el mercado.

En lo que respecta a la regulacion,
se da en el sector eléctrico en todos
los paises, y en Costa Rica y Honduras
también en el de hidrocarburos. Los
entes reguladores del sector eléctrico
tienen el mandato de asegurar la cali-
dad, la eficiencia econémica y la sos-
tenibilidad de los servicios en el largo
plazo, asi como velar por los derechos
de los consumidores y la proteccién del
ambiente. En Honduras y Costa Rica
hay instancias que realizan funciones
similares en el sector de hidrocarbu-
ros. En Costa Rica una misma entidad

CUADRO 11.9

Centroameérica:

precio promedio

de la electricidad,

por tipo de mercado. 2006

(DOLARES/MWNh)
Pais Mercado Mercado
regulado spot
Costa Rica 131,30 No existe
El Salvador 150,63 88,90
Guatemala¥ 76,93
Honduras 105,91 No existe
Nicaragua 154,03 159,61
Panama 81,58 124,60

a/ En Guatemala solo existe regulacion para
consumos menores a 100 KWh/mes.

Fuente: Cepal, 2007b.
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Centroamérica: instituciones relacionadas con el sector energia

Costa Rica El Salvador
Energia Ministerio Direccion General
de Ambiente de Electricidad
y Energia del Ministerio
de Economia
Ambiente Ministerio Ministerio de
de Ambiente Medio Ambiente
y Energia y Recursos
Naturales
Oficinas o Oficina Area de cambio
programas Costarricense de  climdtico y
de cambio Implementacion ~ desarrollo limpio
climatico Conjunta

Guatemala

Ministerio de
Energia y Minas

Ministerio de
Ambiente y Recursos
Naturales

Oficina Guatemalteca
de Implementacion
Conjunta

Honduras

Gabinete energético

Secretaria de
Energia, Recursos
Naturales y Medio
Ambiente

Oficina de de
Implementacion
Conjunta de
Honduras

Nicaragua

Comision Nacional
de Energia

Ministerio de
Ambiente y
Recursos Naturales

Oficina Nacional de
Desarrollo Limpio

Panama

Comision de
Politica Energética

Autoridad
Nacional del
Ambiente

Programa
Nacional de
Cambio Climatico

Electricidad y fuentes renovables de energia

Regulacion Autoridad Superintendencia
y politicas Reguladora de los  General de
Servicios Publicos  Electricidad y
del Ministerio Comunicaciones
de Ambiente
y Energia
Empresas Instituto Comision
plblicas Costarricense Ejecutiva
y otras de Electricidad, Hidroeléctrica del
Administracion JASEC, CNFL Rio Lempa, Fondo
de Inversion
Nacional en
Electricidad
y Telefonia
Administracion  Instituto Unidad de

de los mercados Costarricense
de electricidad  de Flectricidad

Asociacion
Costarricense
de Productores
de Electricidad,
cooperativas de
electrificacion
rural

Transacciones S.A.

Comision Nacional
de Energia Eléctrica

Instituto Nacional
de Electrificacion

Administrador del
mercado mayorista

Asociacion de
Cogeneradores
Independientes y
Asociacion Nacional
de Generadores”

Comision Nacional
de Energia y
Comision Especial
Ejecutiva para

el Desarrollo

de Proyectos
Hidroeléctricos

Empresa Nacional
de Energia Eléctrica

Empresa Nacional
de Energia Eléctrica

Asociacion
Hondurefia

de Pequefios
Productores de
Energia Renovable

Instituto
Nicaragiiense
de Energia

Centro Nacional de
Despacho de Carga
de la Empresa
de Transmision

Asociacion
Nicaragliense de
Promotores y
Productores de
Energia Renovable

Ente Regulador
de los Servicios
Piblicos

Oficina de
Electrificacion
Rural, Fondo de
Inversion Social

Centro Nacional
de Operacion de
la Empresa de
Transmision

a/ La primera esta formada basicamente por ingenios azucareros, en tanto que la segunda agrupa a generadores que utilizan recursos renovables y no
renovables. Se debe tener en cuenta que algunas ONG tienen presencia regional, pero se han ubicado en el pais en donde se encuentra la sede principal.

Fuente: Cepal, 2004a.
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regula el suministro de electricidad y la
venta de combustibles.

Implicaciones econémicas
de los patrones de consumo
Como se ha planteado reiteradamente,
la magnitud del consumo energético en
la region estd ligada a la importacién
de hidrocarburos, y esto genera impac-
tos econémicos de gran alcance. El cre-
cimiento econémico y la demanda de
hidrocarburos muestran una correlacién
positiva, lo que también significa que la
sostenibilidad de ese crecimiento depen-
de del suministro externo de petréleo, y
no del desarrollo de fuentes alternativas
propias que pudieran aumentar de mane-
ra significativa su peso relativo en el
consumo. Esta situacién obliga a reorien-
tar las patrones de uso hacia esquemas
mas racionales, eficientes (sobre todo en
el sector transporte) y amigables con el
medioambiente; esto supone la diversifi-
cacién de la matriz energética y un mayor

ENERGIA

a derivados y el resto a crudo. Esto
representa un incremento del 33%
en ese periodo. El mayor importador
es Guatemala y el menor Nicaragua.
Honduras muestra un crecimiento
sostenido desde 1995, y en la actualidad
es el segundo importador de la regi6n,
junto con Costa Rica. Se nota un cambio
en la composicion de los importaciones,
ya que en el 2006 se adquiri6 un menor
namero de barriles de petrdleo que en
1995, pero la cantidad de derivados
aumento casi un 84% (cuadro 11.11).

La composicién de los derivados por
producto muestra que el mayor cre-
cimiento entre 1995 y 2006 se dio en
el gas licuado de petrdleo (GLP), las

GRAFICO 11.7
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gasolinas y el fuel oil (grafico 11.7), mien-
tras que el diesel registré un incremento
mucho menor. En orden de importancia,
los tres productos que méas participaron
en las importaciones fueron el diesel, las
gasolinas y el fuel oil. El diesel tendi6 a
disminuir su participacion, ya que pasé
del 44% en 1995 al 34% en el 2006. Por
el contrario, las gasolinas aumentaron su
contribucién al total importado, de 22%
a 27%. El fuel oil se mantuvo en el orden
del 20%, mientras el GLP creci6 del 10%
al 13%. El aporte de los demés productos
practicamente no tuvo variaciones.

La informacién desagregada por paises
revela comportamientos diferenciados.
Guatemala permanecié relativamente

Centroamérica: volumen de importacion
de derivados de hidrocarburos. 1995-2006

(MILLONES DE BARRILES)

aprovechamiento de fuentes renovables. »
Aungque todos los subsectores energéticos 25 -
tienen un impacto econémico, este apara-
tado se centra en las implicaciones de la 20 -
dependencia petrolera. 5
Crece el volumen de importaciones
. p 10 -
de derivados de petrdleo
El volumen de hidrocarburos impor- 5-
tados en el afio 2006 ascendié a 99,3 l -
millones de barriles, el 83% de ellos en 0 . . . .
derivados y el resto en crudo; en 1995 GLP Gasolinas Kero/jet Diesel Fuel oil Otros
la cifra fue de 74,6 millones de barri- = 1995 = 2000 2005
les, de los cuales el 60% correspondi6 Fuente. Elaboracion propia con datos de la Cepal.
' CUADRO 11.11 ~—
Centroameérica: volumen de importaciones de petrdleo y derivados. 1995-2006
(MILES DE BARRILES)
1995 2000 2005 2006
Petrdleo Derivados Petroleo Derivados Petroleo  Derivados Petrdleo Derivados
Centroamérica 29.697 44944 35.184 55.476 15.886 75.944 16.801 82.569
Costa Rica 5.236 7.611 337 13.618 3.958 12.121 4.638 12.507
El Salvador 5.568 6.421 7.024 8.589 6.284 9.688 6.261 10.420
Guatemala 5.605 10.675 6.020 15.180 25 23.541 0 24.159
Honduras 0 8.942 0 10.454 0 14.557 0 16.091
Nicaragua 4.194 2.231 6.004 2.690 5.619 3.829 5903 3.789
Panama 9.094 9.064 15.799 4.945 0 12.208 0 15.602

Fuente: Cepal.
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estable en todo el periodo, con mas de
la mitad de su consumo concentrado
en la gasolina y el diesel, productos
que son utilizados en el sector trans-
porte. En el Salvador se registr6 una
baja importante, de casi la mitad, en
la participacién del diesel, acompafia-
da por incrementos en las gasolinas
y el GLP. Para Honduras también se
reporté un descenso significativo en
el diesel, de alrededor de un 40%, asi
como en las gasolinas, pero el GLP
aumenté su importancia relativa y el
fuel oil la duplicé, debido a una mayor
generacién eléctrica con este insumo.
En Nicaragua crecieron las gasolinas,
el GLP y el diesel, pero el fuel oil redujo
a la mitad su participacién relativa. En
Costa Rica practicamente no se impor-
té fuel oil, con excepcion del periodo
en que la refineria estuvo fuera de
operacion; el GLP y el kero/jet tuvieron
incrementos notables, debido al aumen-
to del transporte aéreo asociado a un
mayor ingreso de turistas, mientras
que el diesel mantuvo su contribucién
porcentual. En Panama creci6 la par-
ticipacion de las gasolinas y el GLP,
el diesel conservé su peso relativo y el
fuel oil disminuy6 su aporte en forma
relevante (Cepal, 2007a).

Importacion de hidrocarburos
con fuerte peso en las variables
macroeconémicas

Este crecimiento sostenido en la
importacién de hidrocarburos genera
impactos concretos en las economias

' CUADRO T11.12 ~—
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locales. En términos generales, algunas
variables macroecondmicas se ven afec-
tadas porque la devaluacién se acelera,
la cuenta corriente de la balanza de
pagos, medida como porcentaje del PIB,
se deteriora de modo significativo, y el
ingreso per cépita disminuye. Tanto la
inflacién como el déficit fiscal aumentan,
aunque existe un rezago entre el precio
del petrdleo y la inflacién (Rigobodn,
2005), ya que su efecto en los precios se
percibe varios meses después. El com-
portamiento de estas variables es muy
particular para cada pais, dependiendo
de su situacién econémica y social.

Un estudio reciente de la Cepal mues-
tra que las continuas alzas en los precios
de los hidrocarburos han tenido un
fuerte impacto en la situacién macroeco-
némica regional. La factura petrolera
pasé de 2.960 millones de délares en el
2000 a 6.878 millones en 2006, es decir,
tuvo un incremento del 132%. Para el
2006 las importaciones de hidrocar-
buros representaron el 6,6% del PIB,
porcentaje que ha venido creciendo en
los dltimos afios. Por su parte, el déficit
en la cuenta corriente de la balanza de
pagos pasé de 3.659 millones de délares
en el 2002 (4,7% del PIB) a 5.424 millo-
nes en el 2005 (5,8% del PIB), y la infla-
ci6én aumento en casi todos los paises en
el mismo periodo (Cuevas, 2006).

Las importaciones CIF de crudo y
derivados ascendieron a 1.107 millones
de délares para el ano 1990 y a 6.878
millones de doélares para el 2006, lo
cual significa que crecieron mdas de
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GRAFICO 11.8

Centroameérica: valor
de las importaciones de
hidrocarburos. 1990-2006
(MILLONES DE DOLARES)
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Fuente. Elaboracién propia con datos de la Cepal.

cinco veces. Si se analiza por periodos,
se observa que entre 1990 y 2000 el
aumento fue de 1,7 veces, entre 2000 y
2005 de 90%, y entre 2000 y 2006 de
1,3 veces (grafico 11.8).

Las importaciones de hidrocarburos,
como porcentaje de las exportaciones
FOB totales del istmo, representaron el
11% en 1990, pero para los anos 2005
y 2006 esa proporcién alcanzé un 16%
y un 17%, respectivamente, debido a
los aumentos continuos en los precios
internacionales. Como se menciond,
esto genera presiones inflacionarias, lo
cual incide en mayores costos internos,
lo que a su vez encarece las exportacio-
nes y resta competitividad a la region.
El cuadro 11.12 permite visualizar el
peso de las importaciones de hidrocar-
buros con respecto a las exportaciones
totales de cada pais.

Centroamérica: valor de las exportaciones totales de bienes y servicios
y las importaciones de hidrocarburos. 199002006

(MILLONES DE DOLARES)

1990 2000 2005 2006
Importacion  Exportacion  Importacion  Exportacion Importacion Exportacion Importacion ~ Exportacion
Centroamérica 1.107 10.365 2.960 26.713 5.643 35.424 6.878 40.226
Costa Rica 191 1.963 455 7.766 998 9.721 1.232 11.122
El Salvador 153 973 520 3.662 906 4573 1.121 5.070
Guatemala 278 1.568 739 3.860 1.546 4939 1.763 5118
Honduras 153 1.033 359 2.490 1.833 3.494 1.053 3.796
Nicaragua 117 390 278 1.102 524 1.963 645 2.319
Panama 214 4438 609 7.833 836 10.736 1.065 12.413

Fuente: Cepal, 2007 a.
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Siempre desde la perspectiva de las
exportaciones, Guatemala es el pais
que mds recursos destina a pagar la fac-
tura petrolera (un 34,4% para el 2006);
le siguen Nicaragua (27,8%), Honduras
(27,7%), El Salvador (22,1%) Costa
Rica (11,1%) y Panama (8,6%) (Cepal,
2007a). Si se analizan estas importa-
ciones como porcentaje del PIB, las
tendencias varian con respecto a las
exportaciones totales. En el 2005, por
ejemplo, para Nicaragua y Honduras
las compras de hidrocarburos signifi-
caron una proporcién de su producciéon
que duplicé lo invertido por las demaés
naciones del istmo. Guatemala y Costa
Rica son los paises que dedican menos
recursos al pago de la factura petrolera.
Guatemala, que tiene el valor mas alto
en la relacién entre importaciones y
exportaciones totales (34,4%), muestra
el valor mas bajo con respecto al PIB
(4,8%) (grafico 11.9).

Proyecciones energeéticas
demandan inversion y cambios
en el istmo

El futuro impacto de los hidrocar-
buros en la economia no solo esta
marcado por los problemas de precios
y la dependencia regional, sino también
por el posible agotamiento de las reser-
vas mundiales en plazos relativamente
cercanos. Las proyecciones indican que
la produccién de petréleo y gas natural
tenderd a alcanzar un méximo para
luego comenzar a declinar, mientras
que el consumo seguird en aumento;
la combinacién de ambos factores lle-
vard a un momento en el que el con-
sumo rebasara la oferta, al cual se ha
denominado “pico petrolero”. Diversos
estudios muestran escenarios distintos
sobre este momento, el cual se podria
estar dando entre los afios 2010 y 2035,
dependiendo de la evolucién de las
producciones futuras (grafico 11.10). Lo
anterior refuerza la necesidad de modi-
ficar patrones de consumo, optimizar
la inversién buscando mayor eficiencia
en el uso de los recursos y promover la
adopcién de tecnologias y fuentes lim-
pias y renovables.

En el documento Prospectiva ener-
gética de América Latina y el Caribe
(Olade, 2005), se incluy6 un anéilisis
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GRAFICO 11.9

CAPITULO 11

Centroameérica: importaciones de hidrocarburos en relacion
con el PIB y con las exportaciones. 2006
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GRAFICO 11.10
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a/ La estimacién de produccion futura corresponde a un promedio de diversas proyecciones,

elaborado por la organizaciéon Trendlines.

Fuente: Elaboracién propia con base en datos de la revista BP Statistical Review of World Energy y de

Trendlines.

sobre el comportamiento futuro de
Centroameérica, en el cual se conside-
ran dos escenarios basicos con un hori-
zonte de tiempo definido por el periodo
2003-2018. En el escenario base, cuya
premisa es que se mantienen las mis-
mas condiciones que han prevalecido
en el desarrollo econémico regional,
se supone que no se ejecutardn los
proyectos incluidos en el Plan Puebla-
Panamda (PPP) y que tampoco entrara

en vigencia el tratado de libre comercio
entre Centroamérica, Estados Unidos y
Republica Dominicana (CAFTA-DR)?.
En este caso se estimd un crecimiento
econémico del 3,5% anual. El segundo
escenario contempla el funcionamiento
del CAFTA-DR y de los proyectos del
PPP. Se asume entonces como existente
la integracion fisica y regional estable-
cida en el PPP, que incluye iniciativas
como el Siepac y la instalacién de una
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red de gasoductos, asi como el uso de
biocombustibles. Se presupone ademas
una alta integracién entre los paises del
istmo. En ambos escenarios el sector
transporte sigue teniendo una alta par-
ticipacién. Estas proyecciones resultan
utiles para identificar desafios de poli-
tica puablica en la region.

La Cepal también ha realizado pro-
yecciones de demanda, en este caso con
un horizonte hasta el 2020, utilizando
como afio base el 2005. El estudio
analizo seis escenarios posibles; el pri-
mero es de tipo tendencial y el sexto
considera la existencia de un programa
amplio y robusto de centrales hidro-
eléctricas, medidas de uso racional de
energia, empleo de biocombustibles,
un incremento en la cogeneracion, una
reduccién del 10% en el consumo de
lefia y una disminucién del 10% en el
consumo de hidrocarburos liquidos en
el sector de transporte. El monto de
las inversiones, incluyendo las nece-
sarias para alcanzar los Objetivos del
Milenio, para los escenarios Iy VI, se
presenta en el cuadro 11.13.

La inversi6n adicional requerida para
el escenario VI, con respecto al escena-
rio I, es de mas de 5.000 millones de
délares y segin el estudio de Cepal ten-
dria diversos efectos en la region, tales
como: disminucién de la importacién de

' CUADRO 11.13 ~—
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4 millones de metros cibicos de carbén,
28 millones de barriles de derivados
del petréleo y 1.272 millones de metros
ctbicos de gas natural; reduccién de 28
millones de toneladas de gases de efecto
invernadero, mas otros contaminantes
primarios y secundarios, minimizacién
de los costos de inversién, operacién
y mantenimiento en la expansi6n del
sistema de generacion eléctrica, lo cual
deberia traducirse en menores incre-
mentos en las tarifas eléctricas; menor
gasto familiar en energia eléctrica, por
el uso de fluorescentes compactos y
refrigeradores mas eficientes; mayor
competitividad de la industria, gracias
al descenso del gasto energético y la
utilizaciéon de motores mads eficientes;
incremento de la actividad agricola, por
la expansién de las dreas de cultivo de
cafia de azicar y palma africana, con
el consecuente aumento en el trabajo
rural, de 100.000 nuevos puestos como
méaximo; ampliaciéon de la cobertura
eléctrica para 691.700 viviendas; reduc-
ci6n del 10% en el consumo de lefia,
mediante la instalacién de un mill6n
de cocinas mas eficientes; mejora de la
salud de la poblacién centroamericana,
debido a la menor emisi6én de conta-
minantes primarios y secundarios (no
cuantificados) y cumplimiento de los
compromisos de Johannesburgo, con

Centroameérica: inversiones eléctricas proyectadas
en los escenarios 1 y VI. 2007-2020

(MILLONES DE DOLARES DE 2005)

Sector

Generacién de electricidad
Cogeneracion

Infraestructura petrolera
Infraestructura de gas natural

Uso racional de la energia
Biocombustible

Cocinas mejoradas

Electrificacion Objetivos del Milenio
Total

Inversiones

Escenario | Escenario VI
11.000 14.000
0 430
30 78
1.020 340
0 1930
0 250
0 100
760 760
12.860 17.938

a/ Las inversiones eléctricas no incluyen los costos de operaciéon y mantenimiento. El subsector
eléctrico no incluye las inversiones en distribucion en el area de concesién de las distribuidoras, ni
en la de transmision. El subsector petréleo no incluye las inversiones en transporte.

Fuente: Cepal.
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respecto al porcentaje de la oferta de
energia primaria cubierta por fuentes
renovables en los afios 2005, 2010 y
2020 (Cepal y SICA, 2007)

Estos analisis han sido realizados
en el contexto de la elaboracién de la
“Estrategia energética sustentable cen-
troamericana 2020”, aprobada inicial-
mente por los jerarcas publicos de los
sectores de energia e hidrocarburos de
la region en Ciudad de Guatemala en
noviembre de 2007. El objetivo gene-
ral de esta iniciativa es asegurar el
abastecimiento energético de la region
con la calidad, cantidad y diversidad
de fuentes necesarias para garantizar
el desarrollo sostenible, teniendo en
cuenta la equidad social, el crecimien-
to econémico, la gobernabilidad y los
compromisos ambientales asumidos en
el plano internacional (recuadro 11.4).

Implicaciones ambientales y
acciones para la sostenibilidad

Los patrones de produccién y consu-
mo analizados en las secciones ante-
riores, plantean desafios que la region
debe encarar a fin de lograr que la
energia sea un instrumento para el
desarrollo humano sostenible. Es claro
que, junto a las repercusiones de indole
econdémica, las tendencias mantenidas
por afios en el uso de las fuentes de
energia han dejado una huella en la
calidad del aire, la salud de las perso-
nas y el medioambiente, como resulta-
do de una explotaciéon poco racional de
los recursos naturales. Este apartado
examina algunas de las implicaciones
ambientales de esta situacion, asi como
las acciones nacionales y regionales
que se han puesto en marcha para
mitigarlas y mejorar la sostenibilidad,
en el marco de los compromisos inter-
nacionales adquiridos por los paises
centroamericanos.

Impactos energéticos y
emisiones generan preocupaciéon
internacional

Sin duda alguna, los principales efec-
tos ambientales de la produccién y uso
de la energia tienen que ver con las
emisiones que se derivan de los proce-
sos relacionados con el petrdleo y, en
segunda instancia, de la obtencién de
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Principales metas de la “Estrategia energética sustentable centroamericana 2020”

Entre los objetivos especificos de esta
estrategia, aprobada en el 2007, se esta-
blece: 1) reducir la tasa de crecimiento
de la demanda de derivados de petréleo
(por sectores de consumo y generacion
de energia eléctrica); 2) mejorar la efi-
ciencia y promover el uso racional de
la energia, tanto de los sectores de la
demanda como los de la oferta (campa-
fia regional de informacidn para el aho-
rro de energia, armonizacién de nor-
mas y reglamentaciones técnicas, entre
otras medidas); 3) incorporar nuevas tec-
nologias y fuentes de energia menos con-
taminantes (uso de la biomasa en gene-
racion eléctrica, evaluacién de impactos
del uso de GLP en el sector transporte,
entre otros); 4) aumentar el acceso a los
servicios energéticos de las poblaciones
de menores ingresos y aisladas (alterna-
tivas de abastecimiento a comunidades
aisladas, alternativas para el uso produc-
tivo de la energia para el desarrollo rural,

biomasa a partir de diversas fuentes.
Paralelamente, la generacion, incluso
desde fuentes renovables, puede tener
impactos diversos en los contextos
naturales y sociales en los cuales se
aprovechan los recursos. Dado que la
region exhibe una clara dependencia de
los hidrocarburos y serios problemas
de eficiencia en el sector transporte,
entre otros, es evidente la necesidad
de promover cambios tecnolégicos y
disefiar politicas especificas a nivel
nacional y regional.

En el mundo, las emisiones de diéxido
de carbono (CO,) originadas en el con-
sumo de petréleo, gas natural y carbén,
asi como en el venteo y quema de gas
natural en los campos de produccion,
se incrementaron de 21,7 gigatoneladas
(Gt) en 1994, a 27 Gt en 2004, lo que
equivale a un aumento global del 24,9%
y un ritmo de crecimiento anual del
2,2%. Estados Unidos, China, Rusia,
Japén e India son los cinco principales
emisores y participaron con el 54% del

entre otros); 5) mitigar los efectos del uso
y produccién de energia sobre el ambiente
(sustituciéon de fuentes contaminantes por
no contaminantes, definicion de normas y
requlacién, entre otros).

Con base en los resultados de los dife-
rentes escenarios analizados por Cepal y
SICA para el afio 2020, y considerando los
objetivos de la estrategia, se proponen cinco
grupos de metas:

>> Acceso a la energia por parte de la pobla-
cién con menos recursos: alcanzar al menos
el 90% de cobertura eléctrica.

»> Uso racional y eficiencia energética: redu-
cir en 10% el consumo de lefia para coccién
(cocinas mas eficientes), en 12% el uso de
energia eléctrica en los sectores residencial,
comercial, industrial y de alumbrado publico
(sistemas de iluminacién eficientes), en 35%
el empleo de electricidad para refrigeracién
en el sector residencial (nuevos refrigeradores)

total mundial en 2004. En el sector
energético, el consumo de petréleo es
la mayor fuente de emisiones de CO,;:
40,1% para 2004. El segundo puesto
corresponde al carbén, con 39,2%; el
consumo y quema de gas natural se
situé como la tercera fuente de emisio-
nes de CO, en 2007 (20,7%) (Cepal y
SICA, 2007).

La generacién de electricidad con
combustibles fosiles es la principal fuen-
te de emisiones dentro del sector ener-
gético; su importancia relativa alcanzé
el 40,6% en 2004. El sector transporte
representa la mitad, 20,3%, y le siguen
la industria (18,2%) y el conjunto de los
sectores residencial, servicios, agricul-
tura y gobierno (12,6%); otros usos no
energéticos aportan el 8,3% (Cepal y
SICA, 2007).

En la década de los ochenta, investi-
gaciones cientificas realizadas en diver-
sos lugares del mundo alertaron acerca
del efecto sobre el medioambiente que
estaba generando la emisi6n de gases

y en 10% el uso de energia eléctrica en
el sector industrial (motores eficientes);
llevar al menos al 12% el nivel de pérdidas
en los sistemas eléctricos de los paises de
la regién y disminuir en 10% el consumo
de derivados del petréleo en el transporte
publico y privado (manejo eficiente).

»> Fuentes renovables de energia: aumen-
tar en 11% la participacién en el mercado
eléctrico de la energia generada a partir de
fuentes renovables.

>> Biocombustibles: sustituir el 15% del
consumo de derivados del petréleo en el
transporte publico y privado.

>> Cambio climatico: reducir en un 20%
la emision de gases de efecto invernadero
con respecto a lo esperado segun el esce-
nario | para el 2020.

Fuente: Elaboracion propia con base en Cepal
y SICA, 2007.

de efecto invernadero, por el consumo
de derivados f6siles. Si no se adoptan
medidas como un uso eficiente de la
energia, el desarrollo de nuevas fuentes
renovables y otras alternativas, las emi-
siones de carbono se duplicardn para
mediados del presente siglo (Mckibben,
2007), con el consiguiente aumento en
la temperatura del planeta. A raiz de
esta advertencia se han comenzado a
tomar acciones para revertir la situa-
ci6n y se han adquirido compromisos
que involucran a paises desarrollados y
en vias de desarrollo (recuadro 11.5).
Para disminuir la dependencia de los
hidrocarburos, en el contexto mundial
existen diversas opciones, mayoritaria-
mente centradas en reducir el consumo
de petrdleo y sustituirlo por fuentes
renovables. En Estados Unidos se ha
propuesto el ahorro de hasta 8.500
millones de galones de gasolina para el
2017, mediante la introduccién de nor-
mas mds rigurosas para la fabricacién
de vehiculos; para ese mismo afio se
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Algunas acciones mundiales para la reduccion de emisiones

Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico. Es el
primer acuerdo internacional legalmente
vinculante sobre el problema del cambio
climatico ocasionado por las emisiones
de gases de efecto invernadero (GEI), que
muestran una tendencia creciente debido
al mayor consumo de combustibles fésiles.
Fue suscrita en la Cumbre de Rio (1992)
por 155 paises y entré en vigencia mundial
el 21 de marzo de 1994. La Conferencia de
las Partes (COP) es el érgano superior de
la Convencion.

El objetivo basico de este instrumento
es lograr la estabilizacién de las concentra-
ciones de GEI en la atmésfera en un plazo
gue garantice que las especies se adapten
a este cambio, que la produccién de alimen-
tos no se vea amenazada y que el desarrollo
econdémico sostenible se mantenga a nivel
mundial. En él se establecen compromisos
diferenciados para paises desarrollados y
en desarrollo, entre los que destacan la ela-
boracién, actualizacién y publicacion perié-
dica de un inventario nacional de emisiones
y sumideros de GEI, asi como el desarrollo
de programas nacionales y regionales de
mitigacion y adaptacion a los impactos
derivados del cambio climdtico. También
hay iniciativas en materia de transferencia
tecnoldgica, intercambio de informacién,
educacioén y capacitacién.

plantea reducir en un 20% el consumo
de gasolina y aumentar la produccién
de biocombustibles* en 35.000 millo-
nes de galones. Se encuentra en mar-
cha un programa de la produccién de
etanol a partir maiz, el cual se emplea
para elaborar una mezcla de 85% eta-
nol anhidro y 15% gasolina (E85), que
se puede utilizar solo en vehiculos
flexibles (flexible fuel vehicles, FFV) y
se vende en unas 1.200 estaciones de
servicio en la regién central de ese pais
(Infante, 2007).

Por su parte, en el 2003 la Unién
Europea exigi6 a sus paises que, para el
ano 2010, usen en el transporte terrestre

Protocolo de Kyoto. Es uninstrumento legal-
mente vinculante que establece compromi-
sos mas especificos en cuanto a reduccién
y limitacién de los GEI para los paises inclui-
dos en el Anexo | de la Convencién el cual
incluye a varios paises, principalmente de la
OCDE. EI Protocolo entré en vigencia el 16
de febrero de 2005 y a la fecha lo han firma-
do 141 naciones, que emiten el 61,5% de los
gases (Australia y Estados Unidos no lo han
suscrito). El acuerdo principal es la reduc-
cién conjunta de al menos un 5% las emisio-
nes de GEI para el periodo 2008-2012, con
respecto al nivel de 1990. Para ello existen
tres mecanismos:

»> Mecanismo de desarrollo limpio (MDL).
Permite a una entidad publica o privada de
un pais perteneciente al Anexo | financiar
proyectos en un pais en desarrollo, con el fin
de asegurar una reduccién de emisiones o
incremento de la absorcién de GEI adicional
a lo que “normalmente” se hubiera dado.
Ademads, estos proyectos deben contribuir
al desarrollo sustentable del pais recep-
tor, de acuerdo con sus politicas naciona-
les. Las iniciativas deben ser aprobadas
tanto por la nacién receptora como por el
Consejo Ejecutivo del MDL. Algunos de sus
campos de aplicacién son el ahorro y uso
racional de la energia, promocién de ener-
gias renovables, produccién y distribucion

un minimo de 5,75% de energias reno-
vables. Alemania, que es el mayor pro-
ductor de biodiesel en el mundo, ha
establecido el uso obligatorio del B4.4
(95,6% diesel y 4,4% biodiesel) con un
precio interno menor que el diesel pro-
veniente de los hidrocarburos f6siles
(Infante, 2007). A su vez, Suecia ha lan-
zado un plan para sustituir por fuentes
renovables el 100% de la energia nacio-
nal derivada del petréleo, para el afio
2020. Ya en el 2007 cerca del 1% de los
vehiculos (40.000) funcionaba con com-
bustibles alternativos. Ademaés se puso
en marcha un nuevo programa de incen-
tivos para “autos verdes”, mediante
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de electricidad, eliminacién de desechos,
generacion de biocombustibles y cambio
de procesos industriales. Estos proyectos
generan créditos llamados “reducciones de
emisiones certificadas” (REC), los cuales
pueden usarse para cumplir alguna meta
de reduccién de emisiones, venderse o
guardarse para una utilizacién futura.

>> Mecanismo de aplicacién conjunta
(MAC). Faculta a los paises del Anexo | para
realizar proyectos especificos en otro de
los paises desarrollados, para alcanzar las
metas que se propusieron en materia de
reduccién de emisiones y facilitar el inter-
cambio de tecnologia entre ellos.

»> Comercio de Emisiones (CE). Posibilita
que los paises del Anexo | intercambien
entre si créditos resultantes de los pro-
yectos realizados mediante el MDL y el
MAC, asi como unidades de absorcion pro-
venientes de iniciativas de fijacién de GEI.
Las entidades publicas o privadas pueden
participar en el intercambio internacional
de derechos de emision si sus paises son
signatarios del Protocolo de Kyoto.

Fuente: Elaboracion propia con base en Cepal
y SICA, 2007.

el cual el Gobierno recompensa al pro-
pietario de un nuevo auto ecolégico con
10.000 coronas (1.400 délares) (Lovgren,
2007).

En América Latina, desde hace trein-
ta afios Brasil tiene un programa inten-
sivo de uso de etanol bajo el cual desa-
rroll6 la tecnologia FFV, que ha llevado
a reducir la dependencia del petréleo.
La flexibilidad en la mezcla de etanol y
gasolina le permite obtener, dependien-
do de los precios internacionales, un
mayor beneficio econémico. Entre 1986
y 2005, el Programa Nacional para
Conservacion de Energia Eléctrica
(Procel) invirti6 aproximadamente 461
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millones de délares, que se tradujeron
en un ahorro de energia de 21.753 GWh
anuales. Este ahorro equivale a una
generacion equivalente a 5.124 MW y
una postergacién de inversiones supe-
rior a 8.000 millones de délares. Este
programa se financia con recursos pro-
pios del Fondo de Reserva Global de
Reversion; ademads recibe apoyo inter-
nacional de entidades como el Global
Environment Facility (GEF) del PNUD.
Solo en el 2005 se invirtieron 52,7 millo-
nes de dolares en iniciativas de eficien-
cia energética en ese pais. De esta forma
se logré un ahorro energético de 2.158
GWh y una postergacién de inversiones
en nuevos proyectos del orden de 960
millones de délares (Olade, 2007h).

La alternativa de los biocombustibles
ha sido explorada en casi todas las
regiones, aunque en algunos casos los
esfuerzos son incipientes. Esta opcién
muestra ventajas importantes, como
biodegradabilidad, un bajo contenido
de azufre y ausencia de compuestos
aromaéticos; se ha sefialado que el uso
de biodiesel reduce las emisiones con-
taminantes de los motores convencio-
nales, con un 99% menos de 6xido
de azufre, 30% menos de hidrocar-
buros no quemados y 25% menos de
monoxido de carbono (Bornet, 2004).
Sin embargo cabe destacar, como se
menciond en la primera parte de este
capitulo, que existe un debate cientifico
a este respecto. El estudio de Righelato
y Spracklen (2007) argumenta que el
secuestro de carbono logrado por la
restauracion forestal es mayor que las
emisiones evitadas a partir del uso de
biocombustibles liquidos; por tanto, los
esfuerzos deben centrarse en incre-
mentar la eficiencia en el uso del com-
bustible fésil, conservar los bosques y
sabanas existentes y restaurar bosque
natural y pastos en tierras de cultivo
actuales que no se necesiten para ali-
mentacion, entre otros aspectos.

Acciones regionales para
la eficiencia energética y la
reduccién de gases de efecto
invernadero

Los paises centroamericanos han
empezado a tomar acciones para
promover un uso racional y eficiente
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de la energia. Por ejemplo, en el sector
transporte ya se estan ejecutando medi-
das como el reordenamiento vial en las
principales zonas urbanas, mejoras en el
transporte publico, e implementaci6én de
nuevas normas para la importacién de
vehiculos, relacionadas con un aumento
en la eficiencia y estdndares ambienta-
les asociados a menores emisiones de
GEL En el sector eléctrico hay esfuerzos
para la sustitucién gradual de bombillos
incandescentes por fluorescentes, tanto
a nivel residencial como en el alum-
brado publico (Cepal y SICA, 2007).
También se han dado algunas acciones
para introducir en el sector transporte
el uso de etanol con gasolina, y biodiesel
con diesel, en diferentes proporciones de
mezcla. En algunos paises se utiliza el
GLP en taxis y transporte privado.

En cuanto a los compromisos deriva-
dos de la Convencién Marco de Cambio
Climatico y el Protocolo de Kyoto, dado
su desarrollo econémico las naciones
centroamericanas no tienen limites
establecidos como meta para sus emi-
siones de GEI. Sin embargo, en vista de
que las principales fuentes energéticas
regionales son los hidrocarburos y la
biomasa (83% lefia), responsables de
una gran parte de estas emisiones, es
importante considerar su alto impacto.
En el afio 2006, los GEI derivados del
consumo de petréleo en el istmo fueron
de 38 millones de toneladas de diéxido
de carbono, 1,2 millones de toneladas
de 6xido de carbono, 272.000 tonela-
das de 6xidos de nitrégeno y 166.000
toneladas de diéxido de azufre (Cepal y
SICA, 2007). Estas emisiones, que han
venido mostrando una tendencia al alza
desde 1990, causan graves problemas en
la calidad de vida de las poblaciones.

Todos los paises del area han sus-
crito la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico y el Protocolo de Kyoto.
Adicionalmente se han creado diversas
instituciones regionales y nacionales,
como la Comisién Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el
Consejo Mesoamericano de Ministros
del Ambiente, como entidades respon-
sables de implementar y dar seguimien-
to a las acciones acordadas para reducir
los GEL
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También se han establecido institu-
ciones que buscan la integracién de los
sectores energético y ambiental. Una
de ellas es el Consejo de Electrificacién
de América Central (CEAC), fundado
en 1979 por las seis empresas publi-
cas existentes en la regién. Este fue el
resultado final del proceso que diri-
gi6 el Grupo de Interconexion Eléctrica
Centroamericana, coordinado por la ofi-
cina de la Cepal en México. El Poder
Ejecutivo de cada pais aprobo los estatu-
tos de la entidad, a la que se le asigné la
funcién esencial de cooperar, coordinar
e integrar la adopcién de sistemas efi-
cientes de generacion, transmisi6n y dis-
tribucién de energia eléctrica. El finan-
ciamiento del CEAC se logra a través de
una cuota anual de las empresas miem-
bros. En la actualidad el Consejo parti-
cipa activamente en el proceso de inte-
gracion eléctrica del istmo. Como parte
de su estructura se conformé el Grupo
de Trabajo de Planificacién Indicativa
Regional (GTPIR), cuyo rol basico es
elaborar los estudios de planificaciéon
indicativa de la regién®** (Cepal, 2003).

También existe el Comité de
Cooperaciéon de Hidrocarburos para
América Central (CCHAC), cuya crea-
cién fue parte de los resultados del
Foro Regional Energético para América
Central (Freac), realizado en 1991. Est4a
conformado por los directores del sub-
sector de hidrocarburos de cada pais y
su objetivo fundamental es la integra-
ci6n para lograr un uso mas eficiente de
los hidrocarburos. Ha tenido problemas
de funcionamiento, debido a la falta de
respaldo financiero de los miembros. Sin
embargo, ha efectuado estudios impor-
tantes gracias al apoyo de la Cepal, el
Gobierno de Alemania a través de la
GTZ, el BID y maés recientemente el
Gobierno de Italia (Cepal, 20083).

Otra instancia relevante es la
Unidad de Coordinacién Energética
Regional del SICA, cuya creacién se
acordé durante la XXVIII Reunién
Ordinaria de los Jefes de Estado de
los paises del Sistema de Integraciéon
Centroamericana, celebrada en la ciudad
de Panaméi en julio de 2006. Esta
Unidad debe coordinar toda sus accio-
nes con la CEAC y el CCHAC, asi como
con el Comité de Cooperaciéon para el
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Ambiente y Desarrollo (CCAD), para
garantizar que en todas las iniciativas
energéticas se incluya el tema de la
proteccién del ambiente (Cepal, 2003).
En el marco de estas instituciones y
de las relaciones entre los paises, tam-
bién Centroamérica ha puesto en mar-
cha diversos proyectos regionales en el
campo energético (recuadro 11.6).

Por dltimo, durante la Cumbre del
Milenio realizada en Nueva York en
el afio 2000, 191 paises aprobaron la
Declaracién del Milenio, en la cual se
comprometieron a centrar su interés y
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esfuerzo en ocho objetivos: erradicar
la pobreza extrema y el hambre, lograr
ensefianza primaria universal, promo-
ver la equidad de géneros y la auto-
nomia de la mujer, reducir la mortali-
dad infantil, mejorar la salud materna,
combatir el VIH/SIDA, la malaria y
otras enfermedades, garantizar la sos-
tenibilidad del medioambiente y fomen-
tar una asociaciéon mundial para el
desarrollo. En este marco, la Cepal ha
planteado que, para varios paises de la
region, “la ausencia y/o la dificultad de
acceso a servicios energéticos causan
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fuertes rezagos econémicos, sociales y
culturales en la poblacién, permitiendo
participar en cadenas de produccién
sencillas, de escaso valor agregado,
con opciones méas limitadas para el
comercio. De igual forma, los servicios
de educacién y salud son de menor
calidad. Por ello, el acceso a servicios
energéticos modernos se ha convertido
en la piedra angular del desarrollo sos-
tenible y uno de los medios que mayor
impacto tienen en la calidad de vida de
los habitantes y en la reduccién de la
pobreza” (Cepal, 2007c).

Proyectos regionales en favor del desarrollo sustentable del sector energético

En Centroamérica existen cuatro pro-
yectos con especial trascendencia en la
bldsqueda de un desarrollo sustentable en
el sector energético.

»> Sistema de Interconexion Eléctrica para
América Central (Siepac). Este proyecto
prevé la construccién de infraestructura
de interconexién (lineas de transmisién,
equipos de compensacién y subestacio-
nes) que permitird el intercambio de
energia eléctrica desde Guatemala hasta
Panama. También incluye la creacién de un
mercado regional de electricidad regido
por dos organismos supranacionales. El
componente reglamentario e institucio-
nal estd siendo elaborado por una Unidad
Ejecutora adscrita al CEAC. A la fecha
se han instalado la Comisiéon Regional de
Interconexién Eléctrica (CIER), también
conocida como la Comisién Reguladora
de la Interconexion Eléctrica, y el Ente
Operador Regional (EOR), como operador
del sistema eléctrico y administrador del
mercado en lo que concierne a las transac-
ciones regionales. La primera esta ubicada
en Guatemala y el sequndo en El Salvador.

El componente de infraestructura
estd bajo responsabilidad de la Empresa
Propietaria de la Red (EPR)?®, y consiste
primordialmente en el disefio, ingenieria
y tendido de las lineas de transmision
(de 1.802 kilémetros y 230 KW, con una
inversion estimada de 320 millones de

délares). Ademds se prevé la construccién
de torres para un segundo circuito futuro,
gue se conectaran a 15 subestaciones de
los paises de la regiéon mediante 28 bahias
de acceso; también se incluyen equipos de
compensacioén reactiva. Esta infraestructura
inicial, en conjunto con refuerzos de los sis-
temas de transmisién nacionales, permitiria
disponer de una capacidad confiable y segura
de transporte de energia de cerca de 300
MW. La construccién empezé a mediados de
2007. Ese mismo afo, durante la Cumbre del
Plan Puebla Panam4, se suscribié el Sequndo
Protocolo al Tratado Marco del Mercado
Eléctrico de América Central, el cual completa
el proceso de armonizacién de regulaciones
para la operacioén del Siepac, y ya cuenta con
la ratificacion de los respectivos Congresos.

En forma paralela al proyecto Siepac, y
siempre en el marco del Plan Puebla-Panama,
los gobiernos de Guatemala y México acorda-
ron realizar una interconexién eléctrica entre
ambos paises. Esto implica la instalacién de
una linea de transmision de 400 KW y 103
kilometros de extensién, 32 de los cuales
estardn en territorio mexicano y el resto
en territorio guatemalteco. La capacidad de
enlace se estima en 200 MW en direccién
hacia Guatemala y 70 MW hacia México. El
costo total del proyecto serd de 55,8 millo-
nes de délares. La construccién comenzé en
junio de 2006. Actualmente se encuentra en
estudio otro proyecto de interconexién, entre
Colombia y Panama.

>> Armonizacién de las normas sobre com-
bustibles. Dentro del proceso de unién
aduanera, la armonizacién regional de las
normas aplicables a los diferentes deriva-
dos del petréleo ha sido una tarea a cargo
de las direcciones generales de hidrocarbu-
ros. Al 30 de junio del 2007 se habian apro-
bado los reglamentos técnicos centroame-
ricanos de las gasolinas reqular y superior,
diesel, biodiesel, cilindros portatiles para
almacenar GLP, aceites lubricantes para
motores de gasolinas y diesel;, transporte
terrestre de hidrocarburos liquidos y GLP,
asfaltos, gasolina de aviacion y kerosene.

>> Matriz de acciones para la integracion y
el desarrollo energético centroamericano.
Ante el alza en los precios del petréleo, en
mayo de 2004 los ministros de energia del
istmo aprobaron el Plan de Emergencia
Energético, que posteriormente fue ratifi-
cado por los Jefes de Estado de la regién.
A partir de este Plan, el BID, la Secretaria
General del SICA y la sede subregional de
la Cepal, disefiaron un nuevo programa,
denominado “Matriz de acciones para la
integracion y el desarrollo del sector ener-
gético centroamericano”. Esta propuesta
fue aprobada por los directores de energia
en diciembre de 2005 en Guatemala, luego
por los ministros de energia y posterior-
mente por los Jefes de Estado. Para junio
de 2007 la Matriz contaba con un total de
65 proyectos, de los cuales 7 ya se habian
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ejecutado, 22 estaban en proceso de
realizacion y el resto no tenia aun finan-
ciamiento. Entre los proyectos ejecutados
se puede mencionar el levantamiento de
un inventario de 383 proyectos de peque-
fias centrales hidroeléctricas, un estudio
de ordenamiento vial en las ciudades de
Guatemala, Tegucigalpa y San Salvador, la
elaboracién de un conjunto normas para
el etanol y la investigacion de perspec-
tivas para la produccién de biodiesel en
cuatro paises.

>»>Programa de Integraciéon Energética
Mesoamericana. Esta es una iniciativa del

ENERGIA

Gobierno de México, que fue presentada en
2005 y esta conformada por varios proyec-
tos, entre los que sobresalen los estudios
para una refineria regional y el suministro
de gas natural. Participan México, los paises
miembros del SICA y Colombia. El estudio
de factibilidad de la refineria fue concluido
en 2007; identificé varios sitios potenciales
en Centroamérica e incluyé entre sus pro-
ductos finales los documentos necesarios
para el proceso de licitacion. En este sentido,
conviene resaltar el apoyo de la empresa
Petréleos Mexicanos Internacional a los pai-
ses miembros del programa, en el proceso de
negociacién con los potenciales inversionistas.
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También se concluyé el estudio para el
suministro de gas natural a la regién, en el
cual se determinaron las opciones de abas-
tecimiento, ya sea a través de ductos desde
Colombia y Venezuela, o por medio de
regasificadoras en Costa Rica y El Salvador,
para recibir gas natural licuado. Asimismo,
se organizé el Grupo Mesoamericano de
Biocombustibles, para impulsar acciones
tendientes a la produccién y utilizacién de
biocombustibles en el area.

Fuente: Elaboracién propia con base en Cepal,
2003 y 2007b.
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La edicidn final estuvo a cargo de Leonardo
Merino, con el apoyo de Alberto Mora.

Por su apoyo en el proceso de inves-
tigacién se agradece a Fernando Cuevas,
Director de la Division de Recursos Naturales
y Energia de Cepal, México. La Olade facilitd
el acceso a informacion y bases de datos
para la elaboracion de este capitulo.

Por sus orientaciones técnicas y
observaciones se agradece a
Alvaro Mufioz, de Recope.

Por su lectura critica y comentarios se
agradece a Jimmy Fernandez, de Recope,

a la Direccion Sectorial de Energia del
Minae en Costa Rica y a Karla Meneses,
del Programa Estado de la Nacion.

La revisién de cifras la efectud
Elisa Sanchez.

El taller de consulta se llevd a cabo el 19 de
noviembre de 2007 en San José, Costa Rica,
con la asistencia de Ana Lucia Alfaro (Costa
Rica), Orlando Bravo (Costa Rica), Carlos
Gonzalez (Costa Rica), Miguel Gutiérrez (Costa
Rica), Mario Madrigal (Costa Rica), Alejandro
Martinez (Nicaragua), Julio Montes de Oca
(Costa Rica), Marco Otoya (Costa Rica),
Alberto Mora (Costa Rica), Roberto Moreno
(Panama), Héctor Pérez Veliz (Guatemala),
Juan Carlos Posada (Honduras), Ricardo
Sequeira (Costa Rica), Fanny Solano Abarca
(Costa Rica), Claudio Tona (El Salvador), Hugo
Ventura (México) y Gloria Villa (Costa Rica).

Se agradece al Programa de Formacion e
Investigacion para la Integracién Regional
(SG-CSUCA/PAIRCA) por el auspicio del estu-
dio base para la preparacién de este capitulo.



CAP{TULO 11

ENERGIA

ESTADO DE LAREGION 465

NOTAS

1 Elbarril equivalente de petrdleo, en volumen, correspon-
de a159 litros (Gonzélez, 2008).

2 "Se habla de situaciones porque, cuando se utiliza una
multiplicidad de indicadores, generalmente no es posible
agregarlos para obtener magnitudes escalares y es necesa-
rio recurrir a expresiones vectoriales” (Cepal et al., 2003).

3 La intensidad energética se mide como la cantidad de
energia empleada para la produccion de una unidad mone-
taria.

4 La Organizacién para la Cooperacién y el Desarrollo Eco-
némico (OCDE) estd conformada por veinte paises.

5 El crudo se mejora, antes de exportarlo, en la mini-refi-
nerfa La Libertad.

6 Excepto en El Salvador, en todos se han realizado activida-
des de exploracion (Cepal, 2006). En Costa Rica, sin embargo,
en 2005 el Gobierno cancel6 el contrato suscrito con este fin
y en la actualidad existe un proceso judicial presentado por
la empresa que tenia la adjudicacién. Ademds esté en discu-
sion la firma de un segundo contrato con otra empresa.

7 En la actualidad (febrero de 2008) se esta en la etapa de
pruebas de una nueva linea y esta en proceso de estudio la
factibilidad técnica, econdmica y financiera de utilizar una
de las lineas para trasegar GLP hasta el drea metropolitana,
afinde disminuir el transporte de este producto por carrete-
ra, por medio de camiones cisterna (E: Valverde, 2007).

8 Esta capacidad disminuye en la época de invierno, por el
cambio en la viscosidad que generan las bajas temperaturas.

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

10 La primera con una capacidad de 30.000 bpd; sobre la se-
gunda no se obtuvo informacion.

11 Mecanismo que incluye solamente destilacion, reformacién
y algtin hidrotratamiento. Esta configuracién es de las més
simples en cuanto a tecnologfa de refinacion.

12 Con base en 330 dias de operacion y suponiendo 35 dias
para mantenimiento.

13 En Costa Rica, las mejoras propuestas tienen como obje-

tivo convertir a la refineria en una instalacion tipo “complex”,
es decir, con tecnologia mas avanzada y mayor produccién de
gasolinay diesel.

14 Estaidentificacion de capacidad potencial se basa en esti-
maciones. Es importante considerar que hay factores diversos
en cada pais (biofisicos, geograficos, normativos, entre otros)
gue hacen que este calculo no siempre corresponda a poten-
ciales explotables.

15 Las referencias que aparecen antecedidas por la letra "E"
corresponden a entrevistas o comunicaciones personales rea-
lizadas durante el proceso de elaboracién del Informe. La in-
formacion respectiva se presenta en la seccién “Entrevistas”,
de la bibliografia de este capitulo.

16 Con excepcion del producto “gasolinas/alcohol”, que po-
dria incluir algtn consumo de etanol, dadas algunas experien-
cias regionales de mezcla de gasolina con alcohol.

17 Incluye el consumo final y el consumo para generacién
eléctrica.

18 Este crecimiento, excluyendo a los paises industrializados,
se concentré en China.

19 Algunas operan en varios paises y se contabilizan una sola
vez.

20 No se permite la integracion vertical.

21 De acuerdo con Dussan (2005), este sistema no ha logrado
el objetivo de favorecer a la poblacién de menores ingresos y
un 78% del subsidio llega a poblacién no pobre.

22 En marzo de 2008, el TLC habia sido aprobado por todos
los paises signatarios. Esto incide en que los resultados fina-
les de las proyecciones realizadas bajo este escenario puedan
cambiar en forma sustancial y que su aplicacion corresponda
mads bien al escenario siguiente.

23 La capacidad de produccion de etanol era de 52 millones
de litros por dia en 2006. En ese afio se encontraban en cons-
truccion 70 refinerfas. La produccion de biodiesel en 2005 fue
de 248 millones de toneladas (Infante, 2007).

24 En abril de 2007, este grupo publicé el Plan indicati-
vo de expansion de la generacion regional para el periodo
2007-2020.

25 EPR también es conocida comercialmente como Empresa
Propietaria de la Linea de Transmision Eléctrica S.A. La EPR es
una empresa regida por el derecho privado, a la cual, mediante
el Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central y
su Protocolo, cada Gobierno otorgd el respectivo permiso, au-
torizacion o concesién para la construccion y explotacion del
primer sistema de interconexién eléctrica regional.
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