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RESUMEN EJECUTIVO

En este informe se analizan los patrones de uso de los recursos energéticos en la region centroamericana y
los principales impactos en las dimensiones ambiental, social y econdmica, incluyendo las consecuencias de
esos patrones en torno a fendmenos globales que afectan la vulnerabilidad regional durante el periodo
2003-2013. La tendencia de altos precios del petroleo y sus productos derivados y la alta volatilidad de los
precios durante la mayor parte de ese periodo tuvo profundos impactos en los paises, lo que explica en
buena medida los principales cambios observados en los patrones de uso de los recursos energéticos
en la region.

La factura petrolera de la region pasé de 2.960 millones de dolares en el afio 2000 a 11.240 y
13.048 en los afios 2008 y 2013, respectivamente. Ello hizo que la regidén destinara durante ese periodo
entre 10% y 20% de los ingresos de divisas generados por las exportaciones al pago de las importaciones
de hidrocarburos. Ademas del aumento en el consumo, ese incremento en la factura estuvo asociado a
precios crecientes del petroleo en el mercado internacional. Por ejemplo, el precio final promedio anual
de la gasolina regular paso de 1,69 y 2,07 dolares/galon (en 1999 y 2000) a 3,95 y 4,44 dodlares/galon (en
2008 y 2013). En el sector eléctrico también hubo precios crecientes. A nivel de los mercados mayoristas
de electricidad, los precios spot o de ocasion promedio anuales se ubicaban a inicios del milenio entre 40
y 60 dolares/MWh, llegando a oscilar en el rango de 100 y 230 ddlares/MWh en el periodo 2005-2013. A
nivel de precios finales, los impactos mayores se producen en aquellos segmentos no subsidiados, como
es el caso del sector industrial, en donde las tarifas fueron de niveles inferiores a 8 centavos de dolar/kWh
a inicios del milenio, a 18 y 24 doélar/kWh en 2008 y 2013.

Como producto energético primario, los derivados del petréleo son utilizados, directa y/o
indirectamente en las distintas actividades econdmicas. El alza de los costos de produccion redujo
margenes y gener0 presiones inflacionarias, afectando en forma maés relevante al transporte privado y
colectivo, la produccidon de energia eléctrica y la industria que realiza un uso intensivo de la energia. El
presupuesto de los hogares se vio afectado por la necesidad de un mayor gasto en energia y transporte,
afectando en mayor proporcion a las familias de menores ingresos.

Ante las primeras sefiales de alerta relacionadas con el peligro que representan los altos precios
del petroleo, los paises centroamericanos aprobaron un Plan de Emergencia Energética de Centroamérica
(2004) y tomaron varias acciones y medidas para reducir los impactos de la crisis petrolera, que
incluyeron la confirmacion y/o profundizacion de subsidios a la energia eléctrica y al transporte publico y
en algunos casos, al gas licuado de petroleo (GLP), los subsidios a la electricidad (en algunos casos
focalizados) e importantes medidas para promover las energias renovables y los programas de ahorro y
uso eficiente de energia. A finales de 2007, los Presidentes de los paises de Centroamérica aprobaron la
Estrategia Energética Sustentable Centroamérica 2020, en la cual se plantea una vision comun de
desarrollo e integracion energética y establece metas para: a) reducir la dependencia de los hidrocarburos;
b) aumentar la participacion de las fuentes renovables; c) disminuir la emision de gases de efecto
invernadero; d) aumentar la cobertura de energia eléctrica, y e) incrementar la eficiencia en la oferta y
demanda de energia.

Los principales avances de la region se produjeron en el subsector eléctrico. Gracias a los
acuerdos regionales y politicas nacionales, aumentd la participacion de las energias renovables, lo que
permitio revertir la tendencia de reduccion de estas energias y elevar su participacion de 57,7% a 63,6%
en el periodo 2003-2013. El 64% de la nueva generacion instalada en ese periodo fue renovable
(alrededor de 3.600 MW renovables, equivalentes a una inversion mayor a los 800 millones de dolares



anuales en energias renovales). El indice de electrificacion paso del 69% al 90% en los afios 2000 y 2013.
Quedan aun (2013) alrededor de 900.000 viviendas sin acceso a energia eléctrica, que equivalen a
alrededor de 3,1 millones de habitantes que no gozan de los beneficios de la electricidad.

Contintia el rezago en el acceso a combustibles modernos para la coccion de alimentos, en
especial para la poblacion que habita en las zonas rurales. En 2013 se estima que alrededor de 20 millones
de centroamericanos (3,6 millones de familias) continian dependiendo, total o parcialmente, de la lefia,
que es utilizada en fogones tradicionales poco eficientes y sin sistema de disposicion de emisiones,
practica que también genera problemas de salud, especialmente para las mujeres. En su mayor parte, esta
poblacion se ubica en tres paises (Guatemala, Honduras y Nicaragua).

En el subsector eléctrico, los paises han continuado avanzando hacia la creacion del mercado
eléctrico regional, cuya infraestructura principal —el primer circuito del Sistema de Interconexion
Eléctrica de los Paises de América Central (SIEPAC)— fue finalizada en octubre de 2014. De esa forma,
las transacciones regionales de electricidad han ido en aumento y han permitido superar (sin recurrir a
cortes) las reducciones en la produccion generadas por la merma de los aportes hidroldgicos ocasionada
por los fendmenos de El niflo y del cambio climatico.

La integracion del mercado de hidrocarburos ha sufrido un retroceso, debido en parte al
surgimiento (en 2005) de nuevas formas de cooperacion petrolera aceptadas sélo por algunos paises. Pese
a ello, los reglamentos técnicos de armonizacion de estandares y la Unién Aduanera, en especial del gas
licuado de petroleo, han mostrado avances que han permitido complementariedad en el uso de
instalaciones, suministros y embarques para los paises de la subregion norte (Belice, Guatemala,
El Salvador y Honduras).

La mayor parte de los paises tienen estrategias de desarrollo bajo en carbono para modificar los
patrones tradicionales de produccion y consumo. Ello se complementa con la preocupacion a la alta
dependencia al petroleo y sus derivados. Regionalmente, el compromiso mds importante fue la
aprobacion de la Estrategia 2020, que establecio objetivos y metas para reducir la dependencia de los
hidrocarburos; aumentar la participacion de las fuentes renovables; reducir la emision de gases de efecto
invernadero, e incrementar la eficiencia en la oferta y demanda de energia.

Los desafios energéticos contintian vigentes. A partir del segundo semestre de 2014, pero especial
en 2015, como resultado de la reduccion de los precios del petréleo y sus derivados, los precios
comenzaron a bajar, tendencia que se espera permanezca durante 2015 y por algiin tiempo mads, cuya
duracion es dificil de predecir. Esa situacion tendrd impactos positivos en el bienestar de los
consumidores (menores gastos en combustibles, electricidad, transporte y una menor inflaciéon). Los
gobiernos tendrdn mayor margen para la disminucion de déficit, menores obligaciones para cubrir
subsidios y mas recursos para incrementar inversiones y gasto social, lo que redundard en impactos
positivos y un mejor desempefio de las economias. Esta coyuntura es una oportunidad para revisar las
politicas energéticas, avanzar en la reduccion y focalizacion de los subsidios y promover mecanismos
para apoyar la eficiencia energética y el acceso a energias modernas para toda la poblacién. En el caso de
las fuentes renovables, en especial las intermitentes como la solar y la edlica, es necesario revisar los
incentivos y proponer esquemas que permitan continuar con el desarrollo de dichas fuentes. Todo lo
anterior sera fundamental para que los paises avancen en la senda de un desarrollo bajo en carbono y en la
modificacion de los patrones tradicionales de produccion y consumo de energia.



INTRODUCCION

En este documento se presenta un analisis del sector energia de los paises de Centroamérica ' durante el
presente milenio, con énfasis en los ultimos diez afios (2003-2013). En algunos casos, en particular en el
subsector eléctrico, se han incluido algunas cifras preliminares actualizadas al afio 2014. > La investigacién
se llevod a cabo en el marco de un acuerdo de cooperacion e intercambio entre la CEPAL y el Proyecto
Estado de la Region, * organismo que utilizara este informe como parte de los insumos para la preparacion
del Quinto Informe Estado de la Region. Mediante la investigacion se busca responder la siguiente pregunta
de investigacion: jcudles han sido los principales cambios en los patrones de produccion y consumo
energético de Centroamérica durante la ltima década (2003-2013)? y ;cuales son los avances y retrocesos
en el sector energia de la region? Para ello se analizan los patrones de produccion y consumo de energia, las
medidas que ha emprendido la region para enfrentar la dependencia de los hidrocarburos y el uso no
sostenible de la lefia, asi como las acciones para favorecer la produccion de energia renovable y mejorar la
eficiencia energética. En el sector transporte, principal usuario de hidrocarburos, se analizan los aspectos
esenciales relacionados con la modernizacion de los sistemas de transporte publico en las regiones
metropolitanas durante la Gltima década.

El documento se estructura en cuatro capitulos. En el primero se analizan los patrones generales
de produccion y uso de la energia; en el segundo las energias modernas; en el tercero los esfuerzos
regionales para avanzar hacia la integracion energética y, finalmente, en el cuarto se abordan los factores
de vulnerabilidad y las oportunidades del sector energia en el marco de los escenarios de cambio
climatico previstos para Centroamérica. Se finaliza, en el capitulo V, con un conjunto de conclusiones y
reflexiones que ponen en relieve los principales hallazgos y responden a las preguntas motivadoras de
esta investigacion.

' La noci6n de region que se utiliza en este documento incluye a siete paises, de norte a sur: Guatemala, Belice,

El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica y Panama.

Los paises generalmente empiezan a tener informacion consolidada de los principales subsectores energéticos,
seis meses después de finalizado el afio calendario.

Proyecto regional de investigacion académica que pertenece al Programa Estado de la Nacion (Consejo Nacional
de Rectores —CONARE— y la Defensoria de los Habitantes de la Republica, instituciones costarricenses) que
elabora y publica periddicamente el Informe Estado de la Region en el que se analizan y se da seguimiento a las
principales tendencias y desafios del desarrollo humano sostenible de Centroamérica.
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I. PANORAMA GENERAL DE LA PRODUCCION Y USO DE ENERGIA

A. ANTECEDENTES RELEVANTES DE LOS SECTORES DE ENERGIA
EN CENTROAMERICA

Los paises de Centroamérica ocupan una superficie territorial de 521.505 km®. En 2013 la poblacion
ascendia a 45 millones de habitantes, de los cuales alrededor del 60% vive en areas urbanas. Guatemala es el
pais con mayor poblacion, representando el 34,3% del total y es seguido por Honduras (17,8%), El Salvador
(14,9%), Nicaragua (13,4%), Costa Rica (10,5%), Panama (8,1%) y Belice (0,7%). Con excepcion de este
ultimo pais, la mayor concentracion de la poblacion se encuentra en el norte de la subregion, en donde cinco
paises acumulan el 81% de la poblacion centroamericana. La densidad promedio es de alrededor de 86
habitantes por km® con diferencias de més de 20 veces entre los paises que registran la mayor y menor
densidad de poblacion (El Salvador 299, Guatemala 142, Costa Rica 93, Honduras 76, Panama 48,
Nicaragua 46 y Belice 14). *

En cuanto al tamafo de las economias de la region, en 2013 el producto interno bruto (PIB) de la
region fue del orden de 140.000 millones de dolares (a precios constantes de 2005), con las
participaciones siguientes: Guatemala 26,1%, Panama 23%, Costa Rica 20,5%, El Salvador 14%,
Honduras 9,3%, Nicaragua 6% y Belice 1%. El ingreso promedio de la region, medido a partir del PIB
per cépita, fue de 3.035 doélares por habitante (a precios constantes de 2005), con diferencias
significativas: tres paises —Panama, Costa Rica y Belice— registran valores del PIB per capita superiores
al promedio regional (8.260, 5.850 y 4.085, respectivamente); El Salvador tienen un valor cercano al
promedio regional (3.070), y los otros tres paises registran un rezago significativo con respecto al
promedio (Guatemala 2.350, Honduras 1.600 y Nicaragua 1.370). El 71% de la poblacion rural de la
region (alrededor de 12,7 millones de habitantes) se concentra en estos tres tltimos paises. ’

Durante los afios anteriores al periodo de analisis (2000-2013), en especial en la segunda mitad de
la década de los afios noventa, todos los paises de la region aprobaron importantes reformas energéticas
en los subsectores eléctrico y petrolero (en el downstream). Los primeros cuatro paises (El Salvador,
Guatemala, Nicaragua y Panama) realizaron cambios mayores (como apertura, desincorporacion de
activos o privatizaciones y creacion de mercados mayoristas de electricidad, mientras que los tres
restantes (Belice, Costa Rica y Honduras) solamente abrieron el segmento de la produccion eléctrica al
sector privado. En el subsector petrolero, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y Panama liberalizaron las
actividades de comercializacion, en tanto que los restantes tres paises mantuvieron reguladas todas o
algunas etapas de la cadena “aguas abajo” de la comercializacion (desde la importacion de productos
hasta los precios finales de los productos). El periodo analizado en este documento coincide con una fase
de transicion y adaptacion hacia nuevos modelos de organizacion y gestion de los sectores de energia a
los paises. °

Por tratarse de paises importadores netos de productos petroleros, sin reservas ni produccion
petrolera (salvo muy pequefias cantidades en Belice y Guatemala), la tendencia de los altos precios del

La CEPAL, a partir de informacion oficial de los paises y proyecciones del Centro Latinoamericano de
Demografia (CELADE).

La CEPAL, a partir de cifras proporcionadas por los bancos centrales de los paises.

Los cambios han sido mayores en los paises que liberalizaron las industrias energéticas. En esos paises los
precios finales de los servicios y productos energéticos son fijados de acuerdo con mecanismos de mercado, los
que a su vez orientan las inversiones, que en su mayor parte las realiza el sector privado.
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petrdleo y sus derivados (que empezo6 a manifestarse en forma muy clara en el 2003) ha tenido profundos
impactos en los paises.

Estos dos aspectos (las reformas energéticas y los precios del petroleo y sus derivados) han tenido
una importancia fundamental en el desarrollo de los sectores energéticos de los paises de la region durante
el periodo que se analiza en este documento. En el caso del subsector eléctrico, la mayor parte de las
decisiones de inversion en nueva generacion eléctrica tomadas en los afios noventa y en los primeros afios
del milenio, fueron dedicadas a instalaciones termoeléctricas convencionales, tendencia que empieza a
revertirse con la aprobacion de leyes para el fomento de las energias renovables (2004-2008). El nuevo
papel del Estado en sus roles normativo (politicas) y regulador ha requerido de un proceso de aprendizaje
y maduracion en una industria en la que han surgido como actividades independientes los servicios de
distribucion, transporte, comercializacion (en dos paises), y en el lado de la demanda, los grandes
usuarios. En el subsector petrolero las tendencias mas relevantes han sido la salida de grandes grupos
transnacionales, el surgimiento de grupos petroleros regionales y nacionales, el cierre de refinerias y la
competencia. En ambos subsectores y acorde con la profundidad de las reformas, el papel del Estado
empresario se ha reducido, pero en algunos casos se pueden identificar acciones para el retorno de la
actividad de las empresas estatales.

B. BALANCE OFERTA-DEMANDA

El consumo final de energia de los paises de la region se ha caracterizado por una alta participacion de los
derivados del petroleo (48%), las energias tradicionales (39%), electricidad (12%) y otras fuentes (1%),
cifras estimadas a 2013 (véase el grafico 1). ” La revision de la estructura del consumo de energia muestra
una tendencia mas pronunciada a favor de las energias tradicionales en los tres paises de la regién que
registran menor desarrollo y mayor porcentaje de poblacion viviendo en areas rurales (59% en Guatemala y
46% en Honduras y en Nicaragua), cifra que difiere sustancialmente en los otros paises, en donde la
biomasa tiene un papel menos relevante (21% en El Salvador, 14% en Costa Rica y 9% en Panama). En su
mayor parte, se trata de lefia utilizada en los hogares para coccion de alimentos en las areas rurales y
semiurbanas; sin embargo, una fraccion de esa biomasa es utilizada en industrias artesanales.

La preferencia por la lefia en las areas referidas tiene que ver con la abundancia de ese recurso, el
ingreso de las familias y la disponibilidad y precio de combustibles modernos y tecnologias sustitutas. En
general, en las zonas rurales alejadas de los centros urbanos y en especial en los paises de mayor
extension (los tres paises antes mencionados, que también corresponde a los que tienen mayor extension
territorial), la logistica de distribucion de combustibles modernos sustitutos, como el GLP, es deficiente.
Por razones de economia y de disponibilidad de redes (en las zonas rurales), la electricidad no ha sido una
opcion para la coccion de alimentos, salvo en el caso costarricense, en donde histéricamente las familias
han registrado un uso mas intensivo de la electricidad. * También los aspectos culturales desempefian un
papel importante en el uso de este recurso.

" Cifras referidas desde la perspectiva de la demanda, sobre la base de los balances de energia del Sistema de

Informacion Economica Energética (SIEE) de la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE).
Historicamente, el precio final de la electricidad en Costa Rica ha sido mas bajo que en los paises vecinos, lo que
ha sido resultado de un desarrollo hidroeléctrico (por tanto, una menor dependencia a los derivados del petrdleo)
y el buen desempefio del las empresas eléctricas (estatales, municipales y cooperativas) y del sistema de
regulacion. Esa situacion habria incidido en un uso mas intensivo de la electricidad por parte de las familias en
comparacion con los paises vecinos. En los tltimos afios se ha venido registrando un mayor uso del GLP.
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Consecuente con lo anterior, desde la perspectiva de oferta, las dos fuentes referidas conforman la
mayor parte de la matriz energética centroamericana (38% la biomasa y 46% el petrdleo y sus derivados).
Una fraccion pequefia de la biomasa (7%) corresponde a residuos agroindustriales (principalmente el
bagazo de la cafia), que se utilizan como insumo primario para la produccion de calor y electricidad
(cogeneracion). Las fuentes renovables modernas (hidraulica, geotermia y viento) y el carbon
participaron en el 2013 con el 14% y el 2%, respectivamente. De esa forma, puede decirse que la matriz
energética de la region en ese afio estuvo conformada en un 65% por energias modernas y un 35% por
energias tradicionales.

La mayor proporcion de las energias modernas o comerciales corresponden principalmente a
combustibles fosiles (el petroleo y sus derivados y el carbon mineral, este ultimo representa una fraccion
muy pequeifia), ° importados casi en su totalidad. Los hidrocarburos provenientes del petroleo se utilizaron
en las siguientes proporciones: 62% en el transporte, 14% en la produccion de electricidad, el 7% en
forma de gas licuado de petroleo (GLP, utilizado en su mayor parte por las familias en la coccion de
alimentos), 6% en la industria y el restante 9% en el comercio, agricultura, servicios publicos y otros
sectores (2013).

En cuanto a la escala, el mayor consumo de energia en el 2013 se registré en Guatemala (35% del
consumo final de energia de la region); seguido de Honduras (18%), Costa Rica y Panama (14% cada
uno), El Salvador (11%), Nicaragua (8%) y Belice (1%). En ese mismo orden, y en proporciones
parecidas, se registran a nivel del consumo final de hidrocarburos, no asi en electricidad (en donde
Costa Rica se ubica en primer lugar), ni en energias tradicionales (Nicaragua pasa a tercer lugar y
Costa Rica a sexto). Por razones de escala, Belice siempre esta en séptimo lugar (véase el grafico 1).

) GRAFICO 1 )
CENTROAMERICA: CONSUMO FINAL DE ENERGIA, 2013
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Fuente: Elaboracion propia con base en datos del SIEE de OLADE.

Nota: No incluye otras primarias.

’ Utilizado en cuatro centrales carboeléctricas (ubicadas en Guatemala, Honduras y Panamé), en algunas

instalaciones industriales (textiles y cemento) y como complemento para produccion de electricidad fuera del
periodo de zafra en algunos ingenios azucareros.
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, CUADRO 1 )
CENTROAMERICA: CONSUMO FINAL DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Afio Fosiles Electricidad Biomasa
2000 59 438 13 563 55722
2003 67219 16 801 59431
2008 77 780 20 598 60 786
2012 89 178 22198 72207
2013 91852 23237 73 619

Fuente: SIEE de OLADE.

Con respecto a los patrones y tendencias generales observados en los balances de energia en el
periodo de analisis, se hacen las siguientes observaciones (véase el cuadro 1):

En la region:

1) Una reducciéon porcentual de la participacion de los hidrocarburos a nivel de la oferta
(crudo y derivados), pero un incremento en el nivel del consumo final (so6lo derivados). Lo anterior se
explica por el cierre de las operaciones de refinacion en cuatro paises. En 2000, 2003 y 2013 los
hidrocarburos tuvieron una participacioén a nivel de la oferta de 56,6%, 52,2% y 50,9%, en tanto que a
nivel del consumo final (transporte, familias, industria y otros, sin incluir produccion de electricidad), las
participaciones fueron ascendentes, de 38,1%, 37,4% y 43%, respectivamente.

2) A nivel de oferta y en los afos referidos (2000, 2003 y 2013) la biomasa tuvo un pequefio
incremento en su participacion (33,9%, 34,6% y 37,8% respectivamente, explicado por una mayor
utilizacion del bagazo de cafia en la cogeneracion), al igual que el carbon (1,1%, 1,6% y 2,1%), en tanto
que las fuentes renovables modernas revirtieron la tendencia decreciente que arrastraban desde la década
de los noventa del siglo pasado (10,2%, 11,2% y 13,3%).

3) A nivel del consumo final y en los afios referidos (2000, 2003 y 2013) la biomasa tuvo
una pequefa reduccion en su participacion (43,2%, 41,3% y 39,0% respectivamente), en tanto que el
consumo de electricidad permanecio en el orden del 12%. Estas cifras se discuten con mayor detalle en
los analisis de los subsectores de hidrocarburos y electricidad.

En los paises:

1) Con la excepcion de Guatemala, los demdas paises repiten la tendencia regional de
reduccion de la participacion de los hidrocarburos a nivel de la oferta y aumento en el nivel del consumo
final (Guatemala disminuye ambas, explicado por una mayor participacion del carbon y el bagazo en la
oferta).

2) En el periodo 2000-2013 en tres paises (Guatemala, Nicaragua y Panama) las fuentes
renovables modernas revirtieron la tendencia decreciente en la participacion dentro de la oferta
energética; un pais reduce esa participacion (El Salvador) y otro permanece sin cambio (Honduras).
Solamente un pais muestra una participacion creciente de las fuentes renovables modernas a lo largo de
ese periodo (Costa Rica).
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C. LAS PRINCIPALES RELACIONES ENERGIA-ECONOMIA

La relacion entre la energia y el desarrollo econdomico ha sido ampliamente estudiada. Aunque se han
producido cambios importantes (estructurales y tecnologicos), la relacion fundamental entre estas dos
variables se mantiene. El crecimiento econdomico hace necesario un aumento en el consumo de energia. En
el caso de los paises centroamericanos, el proceso de modernizacion, la expansion econdmica, la
urbanizacion, el crecimiento demografico y el acceso de amplios grupos de la poblacion a los servicios
modernos de la energia han elevado el consumo de energia eléctrica y de los derivados de petroleo.

Disponer de fuentes modernas de energia de forma abundante y a buen precio es una condicion
necesaria para el desarrollo, pero no suficiente. Para alcanzar un desarrollo sostenible, es necesario,
ademas de la energia, asegurar mejores niveles de educacion y de salud, mejorar la distribucion de la
riqueza, aumentar la competitividad y contar con buena infraestructura, entre otras. '’

La oferta interna primaria de energia representa el volumen de energia necesario para alimentar el
aparato productivo y el consumo final de un pais. Este agregado resulta de la suma del contenido
energético de las fuentes primarias, es decir, en forma de recursos naturales, que componen el balance
energético de un pais, expresados en una unidad comin de energia (en este informe se usa el Barril
Equivalente de Petroleo, bep). Un indicador muy utilizado para analizar la relacion entre la economia y la
energia es la Intensidad Energética (IE), que se entiende como el cociente entre la Oferta Interna Bruta de
Energia (primaria o secundaria) y el PIB por afio. Esta relacion mide, en primera aproximacion, el grado
de eficiencia con que la economia de un pais utiliza la energia, o sea la cantidad de energia necesaria, en
unidades energéticas (bep u otra unidad como los terajulios) para producir una unidad de riqueza
(generalmente en miles de dolares de los Estados Unidos).

Al utilizar la Oferta Interna Primaria como numerador en el cociente de la IE, se tiene la ventaja
de cuantificar la cantidad de energia realmente utilizada en el pais, lo que incluye todas las formas de
energia; sin embargo, se debe poner atencion a los energéticos autéctonos como la lefia y los residuos
agricolas, cuya eficiencia es muy baja, dada la naturaleza de su uso; '' por ello, tienen un aporte real al
consumo final muy modesto. En una fase de transicion en la que se abandona progresivamente el uso de
la lefia, la IE disminuye en la medida en que fuentes mas eficientes, como el gas licuado de petroleo
(GLP), sustituyen a la lefa.

En 2013 Ia IE promedio de la region fue de 1,8 beps por cada 1.000 dolares de PIB, con fuertes
diferencias entre los paises, que van desde menos del 44% en Panama, a més de 65% en Nicaragua. Las
mayores [E corresponden a los tres paises que tienen un mayor uso de la lefia, que estan por encima de la
intensidad energética promedio de la region. La tendencia regional ha sido la de la disminucion de la IE,
que se redujo en 14% en el periodo 2003-2013. Cuatro paises muestran importantes contracciones
(Nicaragua, El Salvador, Panama y Costa Rica); Honduras registra una disminucion modesta y Guatemala
tuvo un incremento, cifra en la que, ademas del aumento del uso de lefia por parte de las familias, tiene

Existen muchos paises con abundantes fuentes modernas de energia (petroleo, gas, etc.) que presentan un bajo
nivel de desarrollo (IDH) y, por el contrario, paises que no disponen de fuentes de energia pero que registran
altos indices de desarrollo. De hecho, una buena parte de los paises europeos y del Japén dependen fuertemente
de las importaciones de energia. China y la India, paises que mantuvieron tasas de crecimiento cercanas a los dos
digitos en los ultimos 20 afios, dependen mayoritariamente de la energia importada.

La lefia y los residuos agricolas se usan generalmente para la coccion de alimentos en los hogares rurales con
muy baja eficiencia de entre 5% a 10%, mientras que los residuos como el bagazo pueden alcanzar mayores
eficiencias cuando son utilizados en los ingenios azucareros.



15

incidencia un mayor uso del bagazo de cafia para generacion de calor y electricidad (cogeneracion) (véase
el grafico 2).

) ] GRAFICO 2 )
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA INTENSIDAD ENERGETICA, 2000-2013

(En barriles de petroleo equivalentes a miles de dolares)
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Fuente: CEPAL, OLADE, elaboracion propia.

En promedio, la IE de los paises centroamericanos es 20% mas alta que el promedio de América
Latina y el Caribe (ALC); sin embargo, debe destacarse que Costa Rica y Panama tienen una IE
sustancialmente inferior que el promedio de ALC; El Salvador también se encuentra por debajo de ese
promedio (OLADE, 2013). Obsérvese que la IE es un indicador muy general, por lo que se debe ser
cuidadoso al hacer comparaciones entre paises y regiones. '* El analisis de las tendencias observadas es
muy importante, pero no suficiente para saber qué tan eficiente es un pais o una region en el uso
de la energia.

Hay algunos aspectos que hacen dificil medir el aporte de la lefia y los residuos biomasicos al
PIB. Aunque existe un mercado de lefia, principalmente en las ciudades, su apreciacion econdémica es
dificil de cuantificar porque una buena parte de ésta se produce por apropiacion directa del consumidor
sin mediar mecanismos de mercado, y los datos provenientes de los mercados de lefia son incompletos y
poco confiables. También se deberia tener en cuenta los dafios ambientales y la afectacion a la salud de
las personas derivada de un uso no sostenible de la lenia.

12 Las comparaciones del consumo de energia entre distintos paises o regiones para un periodo determinado y
referidas a la unidad de variable socioecondémica explicativa principal de dichos consumos, como son las
intensidades energéticas, deben ser tomadas de una manera descriptiva e indicativa. Los diferentes contextos
econdmicos, sociales, ambientales, tecnoldgicos y culturales de los paises o regiones, y la multiplicidad de
variables explicativas, hacen muy dificil poder aislar condiciones homogéneas del consumo energético, de forma
tal que las comparaciones entre diferentes paises o regiones tengan una validez mayor. Inclusive, en el sector
industrial, comparando ramas de actividad con un buen nivel de desagregacion, por ejemplo a cuatro digitos de
la CIIU (clasificacion industrial internacional uniforme), y similares grados de desarrollo tecnoldgico entre
paises, pueden tener diferentes consumos de energia por unidad de produccion fisica, atendiendo a que los
procesos productivos no son totalmente similares (CEPAL, 2010).
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Dos indicadores que permiten cuantificar el aporte de las energias modernas mejor que el indice
de intensidad energética (IE) son: la intensidad petrolera (IPet) y la intensidad eléctrica (IElec). Ambas
miden la contribuciéon de las energias modernas, en forma de energia secundaria " a la economia; el
primer indicador referido al consumo final de productos derivados del petréleo y el segundo al consumo
final de electricidad (que incluye la energia producida tanto por combustibles fosiles como por fuentes
renovables). Por conveniencia y facilidad de interpretacion, estos indicadores se presentan en bep y
kilovatios-hora (kWh) por miles de dolares, respectivamente (véanse los graficos 3 y mas adelante el 4).

] ] GRAFICO 3
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA INTENSIDAD PETROLERA, 2000-2013

(En barriles de petroleo equivalentes a miles de dolares)
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Fuente: CEPAL, a partir de cifras oficiales.

A partir de 2003 todos los paises han reducido su intensidad petrolera, es decir, han requerido un
menor consumo de derivados del petréleo para producir 1.000 dolares de PIB. En promedio, ese indicador
tuvo una disminucion de 1,7% al afio en el periodo 2003-2013, alcanzando el valor de 0,7 bep/miles de
dolares en 2013. Cuatro paises se encuentran igual o por debajo de ese valor promedio (Costa Rica 0,61;
Panama 0,64; Guatemala 0,66, y El Salvador 0,7) y dos por encima (Nicaragua 0,90 y Honduras 1,04).
Tres paises registran una mayor contraccion anual de la intensidad petrolera en el periodo referido
(Costa Rica 2,6% y Nicaragua y Panama, cada uno, 2,1%), superiores a la baja observada en los otros
paises (Guatemala 1,4%, El Salvador 1,2% y Honduras 0,6%).

Desde el afio 2003, uno de los factores que explica la tendencia es la reduccion en el consumo
(principalmente en el sector transporte) como reaccion al crecimiento de los precios internacionales del
petroleo y sus derivados. Las medidas de eficiencia energética también habrian contribuido a racionalizar
el consumo de derivados del petroleo.

" La energia secundaria se refiere a las formas de energia que han sufrido un proceso de transformacién y son
aptas para el consumo final como la electricidad y los derivados de petrdleo, exceptuando aquellos utilizados
para la generacion de electricidad. El concepto de energia secundaria excluye la lefia y otros recursos energéticos
primarios, como los residuos agricolas.
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Los precios internos (precios finales) de los productos derivados del petrdleo han tenido una
varianza significativa en la region. Por ejemplo, en 2013 el diesel y la gasolina regular tuvieron un
precio promedio de 4,20 y 4,44 ddlares/galon, con un rango de variacion de -11% a +13% y -12% a
+17%, respectivamente. En ambos casos los paises con los menores y mayores precios fueron Panama
y Costa Rica, que corresponden a las menores y mayores tasas impositivas a los productos derivados
del petroleo.

No existen subsidios directos a los combustibles utilizados en el transporte y la industria, pero si
los hay en la actividad del transporte ptblico (con la excepcion de Costa Rica). En el caso del GLP,
El Salvador, Honduras y Panama mantienen subsidios para ese producto, utilizado en su mayor parte para
coccion de alimentos. Cabe destacar que El Salvador ha tomado medidas para focalizar esos subsidios
unicamente hacia las familias de menores ingresos y solamente en Costa Rica existen subsidios cruzados,
debido a los principios regulatorios que aplican a los servicios publicos.

El indicador de Intensidad Eléctrica presenta una mejora (reduccion) regional pequeiia en el
periodo 2003-2013 de 0,5% anual, alcanzando el valor de 0,33 MWh/miles de dolares en 2013. Tres
paises se encuentran por debajo del promedio (Guatemala 0,25; Panama 0,27, y El Salvador 0,32), y los
otros por encima (Costa Rica 0,36; Belice 0,41; Nicaragua 0,45 y Honduras 0,62). Solo dos paises
disminuyeron dicho indicador (Panama 2,9% y Costa Rica 1,4%). Para la interpretacion de este indicador
y su evolucidn deben considerarse las condiciones particulares de los paises, entre ellos la electrificacion
y conexion de nuevas viviendas, los precios y subsidios, los usos especificos de la electricidad como la
climatizacion y las medidas de eficiencia energética. Cada pais requiere un analisis especial, pero pueden
mencionarse como factores relevantes en el caso de Honduras (el pais que usa en forma menos eficiente
la electricidad), los bajos precios de la electricidad y el alto nivel de los subsidios, que han incentivado un
mayor consumo. La expansion de la economia en actividades no intensivas en el uso de electricidad (por
ejemplo, las asociadas a servicios) puede explicar mejor el desempefio de Costa Rica y Panama. Las
tendencias también parecen mostrar que hay una mayor disposicion de los usuarios a aplicar medidas de
eficiencia energética en los casos en donde se registran precios mas altos de la electricidad, que son los
que tienen una menor intensidad eléctrica (véase el grafico 4).

4 Ademas de los impuestos, otros factores que inciden en los precios internos son: a) la geografia y la ubicacion de
los puertos petroleros (el suministro por el océano atlantico generalmente es mas barato); la escala (mejores
precios se obtienen en embarques y mercados mas grandes); la regulacion, sus principios y su efectividad, en el
caso de mercados regulados (los casos de Costa Rica, Honduras y Belice); el funcionamiento de los mercados
liberalizados, la supervision y los mecanismos para evitar practicas anticompetitivas (casos de Guatemala,
El Salvador, Nicaragua y Panama); la calidad de los combustibles (en especial el caso del diesel, cuyas
especificaciones son mas altas en Costa Rica y Panamad); la infraestructura (puertos, almacenamiento, carreteras
y poliductos, estos ultimos solamente utilizados en Costa Rica), y las distancias internas (que encarecen el
suministro a poblaciones alejadas). Las refinerias (por factores de escala y tecnologia) no han sido un factor
determinante para mejorar la competitividad y los precios finales.

La Autoridad Reguladora de los Servicios Publicos (ARESEP) de Costa Rica fija las tarifas de acuerdo con
principios de servicio al costo y criterios de eficiencia economica, equidad social, sostenibilidad ambiental y
conservacion de los recursos. Sobre esa base habria un pequeiio subsidio cruzado de las gasolinas y el diesel
hacia el gas licuado de petroleo (GLP). También existirian subsidios en las tarifas de electricidad hacia algunos
sectores, entre ellos los usuarios residenciales.
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) _ GRAFICO 4 ]
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA INTENSIDAD ELECTRICA, 2000-2013
(En MWh por miles de dolares)
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.
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II. LAS ENERGIAS MODERNAS

En el periodo 2003-2013 las economias de la region se expandieron a una tasa promedio anual de 4,5%
(Panamé 8,3%; Costa Rica 4,6%; Honduras 4,1%; Nicaragua 3,7%; Guatemala 3,5%, y El Salvador
1,8%), cifra que guarda significativa correlacion con el crecimiento en los consumos de derivados del
petrdleo, que fue de 2,7% (Panama 6,1%; Honduras 3,4%; Guatemala 2,1%; Costa Rica 2%; Nicaragua
1,6%, y El Salvador 0,6%) y de electricidad, que fue de 3,9% (Panama 5,2%; Honduras 4,8%; Nicaragua
4%; Guatemala 3,8%; Costa Rica 3,2%, y El Salvador 2,6%). Por cada punto porcentual de crecimiento
de la economia regional, las demandas de electricidad y de hidrocarburos aumentaron 9 y 6 décimos
porcentuales, respectivamente, elasticidad que es menor a la registrada en los periodos anteriores. En
buena medida, es una respuesta al incremento de precios que tuvieron los energéticos, que fue mas
significativo en los derivados del petroleo (indexado a los precios internacionales en la mayor parte de
productos) que en la electricidad (cuyos precios fueron atenuados por los subsidios en casi todos los
paises). Con respecto a los paises, hay marcadas diferencias, comportamientos que se explican por el
nivel de penetracion de las tecnologias y el uso asociado de los energéticos (en especial la electrificacion
y el crecimiento de los parques automotores), las medidas de eficiencia energética y, en algunos casos,
por una mayor participacion de actividades menos intensivas en el uso de energia (como las asociadas a
los servicios). Belice parece tener un comportamiento diferente. '°

A.LOS COMBUSTIBLES FOSILES

1. Aspectos generales del suministro de hidrocarburos

Los paises centroamericanos son importadores netos de hidrocarburos. '’ Con una poblacién de alrededor
del 0,6% de la poblacion del mundo, la subregion representa solamente el 0,3% del consumo petrolero
mundial (111 millones de barriles en 2013), con consumos petroleros per capita por debajo de la media
mundial y mucho menores que la media de los paises desarrollados. '* A nivel de paises, los mercados
petroleros son todavia mucho mas pequefios. Guatemala, con 0,21% de la poblacion mundial, registra
unicamente el 0,08% del consumo petrolero mundial, en tanto que Nicaragua, con 0,08% de la poblacion
mundial) representa apenas el 0,03% del consumo mundial referido. Al ser mercados pequefios,
fragmentados y, no integrados, tienen mayores dificultades y restricciones para beneficiarse de sistemas
mas eficientes para el suministro petrolero, situacién que agudizo los efectos de los altos precios de los
combustibles que se presentaron durante el periodo 2003-2013.

En la mayor parte de los paises, la infraestructura del transporte maritimo presenta rezagos. La
insuficiente capacidad para atender los servicios portuarios incrementa de forma directa los costos de los
fletes, carga, descarga y almacenamiento de combustibles. El suministro debe realizarse por medio de
tanqueros de tamafio pequefio o mediano, que generalmente requieren operaciones en varios puertos,
tanto en el embarque, como en el desembarque.

Las principales fuentes de suministro se encuentran en puertos y refinerias ubicadas en el Océano
Atlantico (la costa del golfo de México, Trinidad y Tabago y la Reptiblica Bolivariana de Venezuela) y

En el periodo referido la economia de este pais crecid 2,7% (promedio anual) y el consumo de electricidad 4,7%.
No se contaron con datos para el consumo de hidrocarburos.

Sélo Belice y Guatemala tienen una pequefia produccion petrolera, destinada mayoritariamente a la exportacion.
El consumo per capita de productos petroleros de Centroamérica es del 55% del promedio per cépita mundial y
unicamente el 12% del de Norteamérica (Estados Unidos y Canada).
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los mayores centros de consumo de Centroamérica se ubican en ciudades proximas al Océano Pacifico,
por lo cual una porcioén importante de los suministros petroleros debe pasar por el Canal de Panama con el
costo que ello implica.

En general, el transporte por ductos es el medio mas eficiente y econdémico para la movilizacion
terrestre de grandes volimenes de combustible; sin embargo, el transporte por carretera constituye el
medio mas utilizado para la distribucién de los productos al consumidor. Unicamente Costa Rica cuenta
con sistemas de poliductos para la distribucién local de combustibles.

El abastecimiento de los hidrocarburos es concebido o abordado desde la dptica local por cada
pais, con lo cual se desaprovechan los beneficios potenciales de un mercado regional, de mayor tamafio.
Salvo en el caso del GLP, existe poco o nulo avance en la integracion regional de los hidrocarburos. Por
ejemplo, las opciones de abastecimiento conjunto (compras conjuntas) y uso compartido de las
instalaciones de almacenamiento (entre agentes ubicados en diferentes paises) no pueden llevarse a cabo.
No obstante los avances en la iniciativa de la Union Aduanera, el trasiego y comercio intrarregional de
productos derivados del petroleo es minimo. Existen reglamentos regionales (normas y especificaciones)
para los principales productos derivados del petroleo, pero estan desactualizados. La armonizacion fiscal
de los combustibles continia como un tema pendiente, hasta ahora nunca incluido en las agendas de los
organismos especializados de la integracion centroamericana. No obstante la preocupacion por los temas
petroleros manifestado por las autoridades de los paises en diversas cumbres y reuniones de Presidentes y
Jefes de Estado, realizadas en el marco del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA), son pocos
los mandatos relacionados con la armonizacion de los productos petroleros. '

2. Indicadores de dependencia petrolera

En el cuadro 2 se presenta un grupo de indicadores que permiten dimensionar la dependencia al
petroleo y sus derivados (los porcentajes de hidrocarburos en el consumo energético final, el consumo
de hidrocarburos para generacion eléctrica y la porcion de la generacion eléctrica con base en derivados
del petroleo).

A nivel subregional, los hidrocarburos representaron en 2013 el 48% del consumo energético
total, constituyendo la fuente mas importante de energia. Panama, El Salvador y Costa Rica son los paises
que registran los porcentajes mas altos de utilizacion de hidrocarburos con respecto al consumo
energético final (mayor a 60%), en contraste con Nicaragua, Guatemala y Honduras (menor a 42%). Estos
valores estan asociados a una mayor utilizacion de los residuos biomasicos en el segundo grupo de paises.
Estos residuos constituyen la segunda fuente energética en la regioén y representan 39% del consumo
energético final. En su mayor parte, se trata de lefia que se usa en los hogares para la coccion de alimentos
y en las industrias artesanales. También constituye un recurso importante en varios procesos
agroindustriales, entre ellos la industria del aztcar.

% En mayo de 2002, durante una reunion tripartita de Presidentes de El Salvador, Guatemala y Nicaragua se

aprobd la adopcion de estrategias comunes de politica energética para: a) impulsar la armonizacion de normas,
impuestos especificos y aranceles en esta area, con el fin de facilitar el libre comercio y promover la sana
competencia en el sector; b) coordinar esfuerzos en politicas energéticas regionales, y c¢) procurar la adopcion de
la valvula unica y la creacion de fondos de reposicion y mantenimiento de tanques y valvulas de gas propano o
butano. Posteriormente, Honduras, Nicaragua y Costa Rica aceptaron la agenda de trabajo referida. Durante los
siguientes cuatro afios se aprobaron 19 reglamentos técnicos regionales, los cuales en su mayor parte han
quedado desactualizados y sin aplicacion.
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) CUADRO 2
CENTROAMERICA: INDICADORES TECNICOS DE LA DEPENDENCIA
DE LOS HIDROCARBURGOS, 2013

(En porcentajes)

Indicadores Prr(ézlif,)im Costa Rica  El Salvador ~ Guatemala Honduras Nicaragua  Panama
Hidrocarburos en el 48,0 61,0 62,8 32,9 42,0 41,0 73,5
consumo energético total
Utilizaci6n de lefia en cl 36,0 7.9 15,7 59,9 41,9 442 7,5
consumo energético total
Hidrocarburos en el
consumo de energias 79,7 74,0 81,0 83,0 80,8 76,6 80,8
modernas *

Consumo de

hidrocarburos para 14,6 9,3 7,8 6,0 30,9 28,3 13,2
generacion eléctrica °

Generacion con plantas a

base de derivados del 31,1 11,8 40,5 13,7 57,3 49,6 34,0

petroleo ©

Fuente: CEPAL, sobre la base de informes oficiales y del Sistema de Informacion Economica Energética (SIEE) de OLADE,
2013.

a

Las energias modernas estan conformadas por los derivados del petroleo y la electricidad.
b

Al considerar el carbon, la dependencia sube alrededor de 5 puntos porcentuales; en Guatemala el incremento es de casi
18 puntos; en Honduras 1, y en Panama 8.
¢ Se ha considerado que un 40% de la produccién en ingenios azucareros se produce a partir de derivados del petroleo y el
restante 60% a partir de bagazo de la cafia.

Si se consideran Unicamente las energias modernas o comerciales (derivados del petroleo y
electricidad), la dependencia petrolera de la region es del 79,7%. Todos los paises estdn muy cercanos a
este promedio regional, destacando en los extremos a Costa Rica (74%, el valor mas pequefio gracias a la
participacion de las energias renovables en la produccion de electricidad) y Guatemala (83%, valor que se
explica por un mayor tamafio del sector industrial). El uso principal de los derivados del petrdleo se
registra en el sector transporte, teniendo especial afectacion durante los choques petroleros y periodos de
alzas en los precios internacionales del petrdleo (véase el recuadro 1).

En promedio, durante 2013 el 14,6% del consumo de derivados del petroleo se utilizd en la
produccion de energia eléctrica (cifra que podria ser mayor al considerar la energia de los autoproductores
industriales). Este indicador se ha reducido (en 2007 fue de 19,9%) gracias a un mayor uso de fuentes
renovables de energia y la diversificacion de los combustibles fosiles. En Honduras y Nicaragua cerca de
la tercera parte del consumo petrolero se origina en el subsector eléctrico, en tanto que en Guatemala y
El Salvador esa cifra es sustancialmente mas baja (6% y 8%, respectivamente). Costa Rica y Panama se
encuentran en el orden del promedio de la subregion.

Congruente con lo anterior, el balance de generacion eléctrica muestra que una porcion
importante de la electricidad es generada a partir de derivados del petroleo (fuel oil y diesel) en centrales
termoeléctricas. En 2013 la industria eléctrica de la region registro una dependencia petrolera del 31% y
una dependencia a los combustibles fosiles, incluyendo el carbon, de 36,4% (valores semejantes se
registraron en 2014). Las fuentes renovables de energia (hidraulicas, geotérmica, viento y biomasa) con el
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63,6%, cifras que indican una posicion favorable de la matriz energética de la industria eléctrica
centroamericana, con participacion mayoritaria de las fuentes renovables. Sin embargo, dos paises
(Honduras y Nicaragua) reportan una alta dependencia petrolera (57% y 50%, respectivamente) y
El Salvador y Panama exhiben una dependencia petrolera mediana (entre el 34% y el 41%). Unicamente
las industrias eléctricas costarricense y guatemalteca muestran una baja dependencia petrolera, con un
porcentaje de generacion eléctrica con derivados de petrdleo por debajo del 12% y el 14%,
respectivamente, pero el segundo pais tiene una exposicion significativa al carbon (18% en 2013, con
expectativas a crecer en 2015).

RECUADRO 1
VULNERABILIDAD PETROLERA Y TRANSPORTE EN CENTROAMERICA

Los paises centroamericanos son importadores netos de hidrocarburos, condiciéon que contribuye a incrementar los
impactos econdomicos y sociales asociados a eventuales choques petroleros. Como producto energético primario, el
petroleo y sus derivados son utilizados, directa y/o indirectamente, en las distintas actividades econdmicas. El
aumento de los costos de produccion comprime margenes y genera presiones inflacionarias, perjudicando en forma
mas relevante al transporte privado y colectivo, la produccion de energia eléctrica y la industria con usos intensivos
de energia. El presupuesto de los hogares se ve afectado por la necesidad de un mayor gasto en los rubros de
energia y transporte, perjudicando en mayor proporcion a las familias de menores ingresos (CEPAL, 2009b).

Los datos sobre el consumo sectorial de los derivados de petréleo muestran que a nivel centroamericano el
sector transporte fue en el 2013 el principal consumidor de derivados del petréleo, con un promedio regional del
69%, seguido por la industria con el 23% y la produccion de energia eléctrica con 14,6%. Por esa razon, el sector
transporte ha sido el mas afectado por las alzas de los combustibles. Para aminorar los impactos en las economias
de las familias, la mayor parte de los paises han recurrido a subsidios directos al transporte ptiblico de pasajeros. De
igual forma la mayor parte de los paises han llevado a cabo proyectos para modernizar el transporte publico en las
zonas metropolitanas (medidas para el ordenamiento del trafico, soluciones tipo BRT —sistemas de buses
rapidos— en cuatro ciudades capitales (Guatemala, Panama, San Salvador y Tegucigalpa), la reincorporacion del
ferrocarril en Costa Rica y la primera linea del metro en la ciudad de Panama). En materia de biocombustibles, dos
paises aprobaron una ley para promover su uso (Honduras y Panama) y un tercer pais ha implementado un
programa de bioetenol en una zona especifica (Costa Rica), en todos los casos con resultados modestos. En ningtin
pais se han llevado a cabo estudios y planes maestros integrales del transporte con vision de largo plazo, existiendo
iniciativas para mejorar la infraestructura de carreteras (incluyendo proyectos regionales para mejorar los
corredores regionales) y la construccion de canales interoceanicos (secos y marinos). Mencion especial merece la
iniciativa de carbono neutralidad de Costa Rica, que considera cambios profundos en la produccion y consumo de
energia, siendo el transporte uno de los ejes que requerirdn una profunda transformacion.

Fuente: CEPAL, OLADE, elaboracion propia.

Como dato positivo, debe observarse que desde 2006 la dependencia petrolera de la industria
eléctrica de la subregion ha disminuido, en promedio, 4%, lo cual se logro gracias a las energias
renovables (hidraulica y eodlica) y a la diversificacion de los combustibles fosiles. En 1999 entr6é en
operacion la primera termoeléctrica a base de carbdn (en Guatemala). En 2011 dos paises mas utilizan ese
combustible fosil en la produccion de electricidad (Honduras y Panama). En 2015 se tiene programada la
entrada de una tercera carboeléctrica (en Guatemala).

3. Indicadores economicos

En el cuadro 3 se resumen los principales indicadores de tipo econdémico de vulnerabilidad petrolera.
Guatemala que es el pais con la mayor poblacion y el PIB mas elevado de la subregion, registra los menores
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indicadores petroleros per capita (gasto o factura petrolera per capita y consumo per capita anual en
hidrocarburos). En contraste, Panama con la menor poblacion y el mayor PIB per cépita, muestra un gasto y
un consumo per capita anual en hidrocarburos por encima de todos los paises de la subregion,
cuadruplicando los indicadores de Guatemala. Para el afo de referencia (2013), Panama registraba un gasto
per capita anual de 781 ddlares y un consumo per capita anual de 6 barriles. En otra perspectiva, los datos
muestran que Nicaragua y Honduras tienen el mas alto porcentaje de gasto en petrdleo y sus derivados sobre
el ingreso per capita, en comparacion con el resto de los paises de la region, a pesar de que son los paises
que muestran los mas bajos niveles de ingreso per capita. En el 2013 los habitantes de dichos paises
gastaron 16,8% y 13,4% respectivamente, de su ingreso per cépita en petroleo y sus derivados. Por su parte,
Costa Rica y Guatemala destinan un menor porcentaje de su ingreso per capita al gasto de hidrocarburos
(5,2% y 6,3% respectivamente). En una posicion intermedia, aparecen El Salvador y Panama.

, _ CUADRO3
CENTROAMERICA: POBLACION, PRODUCTO INTERNO BRUTO, CONSUMO
DE HIDROCARBUROS Y GASTO PER CAPITA ANUAL, 2013

Indicadores Prrc;glizcrilio Costa Rica  El Salvador Guatemala  Honduras  Nicaragua Panama
Poblacion 44.6 49 6,3 15,4 8,1 6,1 3,9
ZIZ.I?ZO(;ZS”:;Z@;;;;QS) 200,4 49,7 24,3 54,1 18,6 11,3 42,4
PIB per capita (en miles 45 102 3.8 3.5 23 1.9 11,0

de dolares/habitante)

Consumo y gasto anual de hidrocarburos (petréleo y derivados)

Consumo (en millones de

) 111,3 18,6 14,6 25,3 19,4 10,0 233
barriles)
Consumo per capita
(en barriles/habitante) 25 3.8 2.3 1.6 2,4 L7 6,0
Gasto per cépita 292,5 4499 251,2 180,2 287,8 190,3 780,8
(en dolares)
Gasto per capita sobre
PIB per capita 6,5 4.4 6,6 5,1 12,5 10,2 7,1

(en porcentajes)

Fuente: CEPAL, sobre la base de informes oficiales.

En general, se aprecia una correlacion entre ingresos per capita y consumos petroleros per capita
(véase el grafico 5), con algunos matices; por ejemplo, el consumo petrolero per capita de Costa Rica y
Guatemala se ve influenciado por la alta participacion de las energias renovables modernas (en el primer
pais) y las tradicionales, en el segundo. Honduras presenta un comportamiento singular, ya que supera en
consumo petrolero per capita a El Salvador y Guatemala, a pesar de tener un PIB per cépita inferior. Debe
notarse que, salvo en Panamd, durante los tultimos cinco afios todos los paises han reducido o han
mantenido constante su consumo petrolero per capita, lo cual contrasta con una tendencia de consumos
crecientes que observada desde la década de los noventa. Panama se aparta de ese patron, cuyo consumo
petrolero per cépita se increment6 en 24% en el periodo 2007-2013 (es decir, un crecimiento de 3,6%
anual). Congruente con lo anterior también se observa en todos los paises una disminucion de la
intensidad petrolera a partir de 2005, la que es menor en Panama.
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) GRAFICO 5 )
CENTROAMERICA: CONSUMO DE PETROLEO VERSUS PIB PER CAPITA, 2013
(En barriles por habitante)
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Fuente: Elaboracion propia con base en cifras oficiales.

Nota. Se ha incluido en este grafico a la Republica Dominicana, con fines comparativos y
teniendo presente que ese pais es miembro del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA).

4. Aspectos relevantes del subsector petrolero en el periodo 2000-2013

La factura petrolera centroamericana paso de alrededor de 2.960 millones de dolares en el afio 2000 a
3.202, 11.249 y 13.048 millones de dolares en los afios 2003, 2008 y 2013 (véase el cuadro 4). Un
examen por paises india una afectacion mayor en Honduras, pais cuya factura petrolera se multiplico 6,3
como consecuencia de un fuerte aumento del consumo de derivados del petroleo (5,3% anual en el
periodo referido), mas pronunciado atn en los combustibles para produccion de electricidad (8,7%).
Panama y Costa Rica muestran incrementos superiores al promedio regional.

Dos grupos de indicadores demuestran la vulnerabilidad de las economias centroamericanas
frente al alza en los precios de los hidrocarburos: las relaciones de la factura petrolera con el PIB y con las
exportaciones de bienes y servicios (véanse los cuadros 5 y 6). En el afio 2000 el primero de estos
indicadores registraba un nivel regional de 4,3%, subiendo a 8,4% en 2008 y retrocediendo a 6,5% en
2013. En ese afio, por encima de este promedio destacan Nicaragua y Honduras, cuya relacion factura
petrolera/PIB supera el 10%, en tanto que el resto de paises muestra una proporcion por debajo o cercana
al promedio regional, entre 4,4% y 7,13%. Este indicador indica que, a nivel regional, el mayor esfuerzo
financiero lo realizan Nicaragua y Honduras al destinar una fraccion mas alta de su ingreso doméstico
anual al pago de sus importaciones de petrdleo y sus derivados.

La relacion factura petrolera/exportaciones es el indicador que muestra el porcentaje del pago de
la factura petrolera con respecto a los ingresos de divisas provenientes de las exportaciones de bienes y
servicios. En los afos 2000, 2008 y 2013, a nivel de la region, este indicador registr6 valores de 10,2, 19,9
y 16,8 respectivamente. Panama y Costa Rica han permanecido por debajo del promedio regional (véase
el cuadro 6). En los otros cuatro paises la factura petrolera representa alrededor de una cuarta parte de los
ingresos por exportaciones. Sobre aspectos especificos del suministro, en el recuadro 2 se resumen los
principales temas para el 2013.
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. _CUADRO 4
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA FACTURA PETROLERA, 2000-2013
(En millones de dolares)

Afio Total Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
2000 2 959.,6 4554 519.9 738,7 3589 277,6 609.0
2003 3201,8 521,2 586.,0 798,8 458,8 316,9 520,1
2006 6 878,2 1232,1 1120,6 17629 1052,8 645,2 1 064,6
2008 112493 2 089,0 1 653.,9 2 690,5 19374 951,3 19272
2013 13 048,4 2 186,2 1589,2 27717,9 2323,6 11542 30173
Variacion
2000-2013 . 340,9 380,0 205,7 276,0 547,5 315,7 395.,5
(en porcentajes)
Variacion
2003-2013 . 307,5 3194 171,2 247,7 406,5 2642 480,2
(en porcentajes)
Variacion
2003-2008 . 2513 300,8 182,2 236,8 3223 200,2 270,6
(en porcentajes)
Fuente: CEPAL, sobre la base de informes oficiales.
] . CUADRO S )
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA RELACION FACTURA PETROLERA
CON EL PRODUCTO INTERNO BRUTO, 2000-2013
(En porcentajes)
Paises/promedio region 2000 2003 2006 2008 2013
Promedio de la region 43 53 6,6 8,4 6,5
Costa Rica 2.9 3,0 5,5 7,0 4,4
El Salvador 4,0 3,9 6,0 7,7 6,6
Guatemala 43 36,4 5,8 6,9 5,1
Honduras 5,0 5,6 9,6 14,0 12,5
Nicaragua 7,1 7,7 12,3 14,9 10,2
Panama 5,2 4,0 6,2 8,4 7,1
Fuente: Elaborado con base a cifras oficiales de los paises.
) . CUADRO 6 )
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA RELACION FACTURA PETROLERA
CON LAS EXPORTACIONES DE BIENES Y SERVICIOS, 2000-2013
(En porcentajes)

Paises /promedio region 2000 2003 2006 2008 2013
Promedio de la region 10,2 10,4 15,5 19,9 16,8
Costa Rica 5,9 6,4 11,1 15,2 12,6
El Salvador 14,2 14,3 23,4 28,6 24,8
Guatemala 15,6 14,9 23,2 27,7 21,8
Honduras 9,3 10,6 17,5 27,2 25,9
Nicaragua 25,2 24,1 28,3 31,1 23,1
Panama 7,8 6,8 8,5 11,2 11,1

Fuente: Elaborado con base a cifras oficiales de los paises.
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RECUADRO 2
ASPECTOS RELEVANTES DEL SUMINISTRO DE HIDROCARBUROS
A LOS PAISES CENTROAMERICANOS EN 2013

En 2013 las importaciones de hidrocarburos de los paises centroamericanos (incluyendo a Belice) totalizaron
118,2 millones de barriles (Mbl), de los que 103,8 Mbl (87,8%) correspondieron a derivados del petroleo y 14,4 Mbl
(12,2%) a petrodleo crudo. La factura de esas importaciones ascendié a 13,200 millones de dolares, cifra que
representaron el 16,8% del valor de las exportaciones de bienes y servicios de la region. Un poco mas de dos tercios
(67,2%) de los hidrocarburos provinieron de puertos ubicados en los Estados Unidos; la participacion de Venezuela
(Republica Bolivariana de) alcanzé el 9,8% del volumen total importado. El tercero y cuarto lugares corresponden a
Colombia (4,4%) y Ecuador (3%). El restante 15,7% perteneci6 a importaciones provenientes de 16 paises.

El consumo total de hidrocarburos en los paises referidos se ubicd en 115 Mbl (315,100 barriles diarios,
mbd). Por paises, en orden descendente, los paises presentaron los siguientes niveles de consumo y participacion
relativa: Guatemala, 26,6 MBI (23,1%); Panama, 23,6 MBI (20,5%); Honduras, 19,4 MBI (16,9%); Costa Rica,
19,1 MBI (16,6%); El Salvador, 14,7 MBI (12,8%); Nicaragua, 10,4 MBI (9%), y Belice, 1,2 MBI (1%).

Tres de los paises centroamericanos son signatarios de la iniciativa de cooperacion petrolera venezolana
conocida como PETROCARIBE (Belice, Honduras y Nicaragua). En dos paises esa iniciativa no fue ratificada por las
respectivas asambleas —FI1 Salvador y Guatemala—; sin embargo, el primero ha recibido inversiones y suministros
petroleros, gracias a la participacion de un grupo de municipalidades. Aunque significativa, la porcion del mercado de
hidrocarburos servido con crudo y derivados venezolanos es pequeiia; el monto de las importaciones alcanz6 1.300
millones de dolares, que representa 9,8% de la factura total. No obstante, la cooperacion del mecanismo referido, que
permite diferir el pago en una parte de la factura (con tasas preferenciales y repago a largo plazo) para financiar
proyectos de desarrollo, ha tenido un importante impacto en los paises beneficiarios.

Minimo avance han tenido dos importantes iniciativas para construccion de sendas refinerias regionales,
una con cooperacion china en Costa Rica (Moin, en el Océano Atlantico) y otro con cooperacion venezolana en
Nicaragua (Nagarote, en el Océano Pacifico).

En cuanto a empresas, se reafirma la tendencia de salida de grandes corporativos internaciones, espacio
que ha sido ocupado principalmente por nuevos grupos petroleros subregionales (Terra y Delta) y la consolidacion
de Alba Petréleos en El Salvador y Nicaragua. Al adquirir los activos de Exxon-Mobil en Guatemala, Honduras y
Panama (con ello ha finalizando el proceso de salida de esa transnacional de la region), el grupo Puma ha
alcanzado el 14,7% de las estaciones de servicio en la regién. En 2013 la participacion de la tinica multinacional
que permanece (Chevron-Texaco) tuvo el 9,6% del mercado de diesel y gasolinas.

En la distribucion minorista el nimero de estaciones de servicio registrado en la region en 2013 fue de
3.597. Las ventas promedio anuales por estacion (en mbl) fueron del siguiente orden: 33,3 en Costa Rica, 25,1 en
Panama, 20,2 en Honduras, 14,7 en El Salvador, 13,1 en Guatemala y 12,3 en Nicaragua, nimeros que estan
relacionados con los rendimientos econdmicos de la actividad y los efectos de la competencia (CEPAL, 2014a).

Fuente: CEPAL, OLADE, elaboracion propia.
B. LA ELECTRICIDAD

1. La situacion actual

A diciembre de 2013, la capacidad instalada en los seis sistemas que conforman el Mercado Eléctrico
Regional (MER) de Centroamérica fue de 12.878 MW, el parque generador esta repartido en las
siguientes proporciones: 23% en Guatemala; 21% en Costa Rica; 20% en Panama; 14% en Honduras;
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12% en El Salvador, y 10% en Nicaragua (véase el cuadro 7). La produccion de electricidad en los seis
paises centroamericanos ascendi6 a 45.808 GWh, la cual fue generada a partir de las siguientes fuentes:
hidréulica (47,3%), derivados del petrdleo (30,8%), geotermia (8,2%), carbon (5,6%), bagazo de cafia en
ingenios azucareros (5%), viento (3%) y una pequefia fraccion a partir de biogas y energia solar. Lo
anterior significa que 63,6% producida en 2013 correspondié a los aportes de las fuentes renovables de
energia (FRE). *° Por paises, las FRE registraron la siguiente participacion: Costa Rica (88,2%);
Guatemala (68,6%); El Salvador (59,5%); Panama (58,2%); Nicaragua (50,4%) y Honduras (41,5%),
(CEPAL, 2014b).

CUADRO 7
CENTROAMERICA: OFERTA Y SUMINISTRO DE ENERGIA ELECTRICA, 2013
Pais Total Hidro Geo Edlica Cogener. Solar Biogas Térmica Porcentajes
Potencia instalada (en MW)

Centroamérica 12 877,8 5 380,7 625.,6 416,7 10349 1,0 10,1 5408,8 100,0
Costa Rica 27312 17253 217,5 148,1 40,0 1,0 3,7 595,7 21,2
El Salvador 1583,5 4817,5 204,4 0,0 129,5 n.d. 6,4 755,7 12,3
Guatemala 29684 996,6 492 0,0 5942 nd. n.d. 13284 23,1
Honduras 1 806,441 5579 0,0 102,0 137,5 nd. n.d. 1 009,1 14,0
Nicaragua 1271,7 119,7 154,5 146,6 133,8 n.d. n.d. 717,0 9,9
Panama 25162 1493.8 0,0 20,0 nd. nd n.d. 10024 19,5

Generacion (en GWh)

Centroamérica 45807,7 216714 37788 13514 23059 1,4 32,8 16 665,9 100,0
Costa Rica 10 136,1 6 851,0 1516,7 484,6 86,3 1,4 0,0 1196,0 22,1
El Salvador 5967,7 1 847,8 14424 0,0 228,6 n.d. 32,8 2416,1 13,0
Guatemala 9270,6 4630,8 2123 0,0 1520,5 nd n.d. 2906,9 20,2
Honduras 7 826,7 2739,2 0,0 310,2 1953  nd. n.d. 45819 17,1
Nicaragua 3744,7 448,2 607,3 555,0 2752  nd. n.d. 1 858,9 8,2
Panama 8862,0 51543 0,0 1,6 nd. nd n.d. 3706,0 19,3

Fuente: Elaborado con base en cifras oficiales de los paises (CEPAL, 2014b).

Notas: Hidro (hidroeléctrica), Geo (geotérmica) y Cogener. (cogeneracion en ingenios azucareros).

La produccién de las FRE en 2013 fue inferior en 1% con respecto a la registrada durante 2012.
La explicacion de esta reduccion se encuentra en fendmenos climatologicos que afectaron especialmente
a Costa Rica y Panama, que registraron precipitaciones pluviales por debajo del promedio y retrasos en la
entrada de la temporada de lluvias, lo que mermo la produccion hidroeléctrica. En el caso panameio, un
atraso en la entrada del periodo de lluvias llevé a una disminucion drastica de los embalses de Bayano y
Fortuna, obligando al gobierno, durante el mes de mayo, a poner en marcha una campaiia de ahorro de
energia, que incluy6 medidas para restringir el uso de aires acondicionados, la modificacion de horarios
en las escuelas y en el sector publico, el uso de la autogeneraciéon en el comercio y la industria y la
importacion de energia de los paises vecinos. Esa situacion tuvo impactos en los precios de energia,
situacion que se ilustra en el grafico 6, en donde aparecen los precios promedio mensuales de los
mercados de ocasion en los cuatro paises que poseen mercados mayoristas de electricidad.

% Ello bajo el supuesto que toda la energia inyectada por los ingenios azucareros a las redes de alta tension fue

producida con bagazo de cafia. Se sabe que una pequefia porcion de esa energia es producida con carbon en uno
de los ingenios guatemaltecos, fuera del periodo de zafra.
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) GRAFICO 6 )
CENTROAMERICA: PRECIOS PROMEDIO DE ENERGIA
EN LOS MERCADOS SPOT, 2013

(En dolares/MWh)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.
Nota: No se incluye Costa Rica ni Honduras, en donde no existe la figura de mercados de ocasion.

Las ventas totales de electricidad (consumo de energia, que incluyen a los mercados regulados y
libres) ascendieron a 37.804 GWh, *' con las siguientes participaciones: Costa Rica 23,7%; Guatemala
20,1%; Panama 19,7%; El Salvador 14,5; Honduras 14,4%; y Nicaragua 7,7%. Los mercados regulados
son mayoritarios (91% del MER), los mercados libres participaron con el 30,9% en Guatemala, 7,2% en
El Salvador, 5,4% en Panama y 3,3% en Nicaragua. En los otros dos paises todas las ventas de
electricidad fueron realizadas en su totalidad en los mercados regulados (CEPAL, 2014b).

En los cuatro mercados eléctricos descentralizados referidos existen mecanismos de subasta
diaria para calcular los precios de equilibrio del mercado (precio spot de electricidad). ** Un resumen de
los precios promedio mensuales durante 2013 se muestra en el grafico 6, en el cual se pueden apreciar la
estacionalidad derivada de los regimenes de lluvia, una tendencia de baja del precio hacia fin de afio
(efecto de la disminucion de los precios del petroleo y sus derivados) y la amplia brecha de precios entre
el norte (Guatemala) y el sur (Panama), que es la explicacion economica de los flujos dominantes de
energia de norte a sur que se han registrado en el Sistema de la Interconexion Centroamericana (SIEPAC)
durante los ultimos afios.

?' En términos monetarios, las ventas de electricidad al consumidor final regulado fueron del orden de

7.028 millones de dodlares durante 2013, cifra que se incrementaria en 5% al considerar las ventas del mercado
no regulado.

El mercado spot de electricidad consiste en una casa de subastas, representada por el operador del mercado y un
determinado nimero de oferentes (empresas de generacion, comercializacion, distribuidoras y grandes
consumidores). Las empresas de generacion presentan sus ofertas su produccion y los otros agentes los bloques
horarios de energia que necesitan, ambas con los correspondientes precios de compraventa.

22
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El numero de usuarios finales del servicio regulado de electricidad alcanzo los 9,35 millones (a
diciembre de 2013), distribuidos de la siguiente forma: Guatemala (2,80), El Salvador (1,63), Costa Rica
(1,57), Honduras (1,48), Nicaragua (0,94) y Panama (0,92).

Las pérdidas de electricidad (técnicas y no técnicas) fueron de 17,4% (pérdidas promedio anuales
durante el afio 2013). Por paises, tuvieron los siguientes valores: 11,6% en Costa Rica, 12,1% en
El Salvador, 13,9% en Panama, 16,8% en Guatemala, 22,8% en Nicaragua y 31,2% en Honduras.
Comparado con 2012, tres paises registraron una reducciéon en el indicador referido (El Salvador,
Nicaragua y Panamad); Costa Rica permanecié sin cambio y los otros dos tuvieron un incremento
(CEPAL, 2014b).

Desde la perspectiva de la demanda de energia, el mayor mercado eléctrico de la region es el
costarricense. En relacion con Costa Rica, en 2013 los mercados de los otros paises tuvieron los
siguientes tamafnos: Guatemala 88%; Panama 86%; Honduras 78%; El Salvador 61%, y Nicaragua 37%
(CEPAL, 2014b). » Desde la perspectiva de la oferta, el mayor mercado es el guatemalteco, en donde
existe una significativa capacidad excedentaria que le permite exportar hacia los vecinos durante todos los
meses del afio. Los demas paises, con excepcion de Honduras (que registrd racionamientos en 2013),
Unicamente cuentan con una pequefia capacidad excedentaria estacional.

Durante 2013 las importaciones regionales de electricidad representaron el 2,1% de la demanda
eléctrica regional, cifra que significd un importante aumento comparado con el valor registrado en 2012,
(1,2%), pero que todavia fue un valor modesto en comparacion con la capacidad que ofrece la nueva
infraestructura del SIEPAC, cuyo ultimo tramo entr6 en operacion en octubre de 2014.

El sistema de Belice no se encuentra interconectado con los paises centroamericanos pero si
cuenta con un enlace eléctrico con México. La capacidad instalada de este pais es del orden de 186 MW
(USEIA, 2014). En 2013 su mercado de electricidad (a nivel de produccion local e importaciones de
Meéxico) fue del orden de 551 GWh (1,2% del MER). Esa energia fue producida por las siguientes
fuentes: hidroeléctricas 47%; cogeneracion en ingenios azucareros 9%; termoeléctrica convencional 2%,
y compras a la Comisién Federal de Electricidad (CFE) de México 42%. **

2. Evolucion de variables relevantes de la industria eléctrica centroamericana
en el periodo 2000-2013

En los cuadros 8 y 9 se muestra un resumen a nivel regional de la evolucion de la oferta de electricidad en
el MER (capacidad instalada y produccion de electricidad, por tecnologia y por régimen de propiedad,
respectivamente). En el cuadro 10 se presenta la evolucion de las demandas de potencia y de energia para
la region y para cada pais (en nodos de alta tension y a nivel de ventas). En los graficos 7 y 8 se muestra
la evolucion de las pérdidas totales (técnicas y no técnicas) y el indice de electrificacion. Sobre los precios
de la electricidad, se presenta un resumen de la evolucion de los precios regulados para el sector industrial
(véase el grafico 9) y los precios de los mercados spot o de ocasion (precios libres, no regulados, grafico
10). Unicamente se muestran un grupo de afios del periodo 2000-2013. En el anexo se presenta la
informacion en forma anual, asi como otros datos relevantes de los mercados nacionales y el MER
durante el periodo de analisis. A partir de esos resultados se hacen las siguientes observaciones:

23 . . ‘o . s .
Belice, no integrado al mercado eléctrico centroamericano, representa el 3% del mercado eléctrico costarricense.

* Esta energia proviene de plantas ubicadas en los estados mexicanos de Campeche, Yucatan y Quintana Roo, en
su mayor parte energia termoeléctrica producida a partir de gas natural o bunker.
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, CUADRO 8
CENTROAMERICA: CAPACIDAD INSTALADA, 2000-2013
2000 2003 2006 2008 2013

Total (en MW) 7 256,6 8287,2 9369,1 10271,0 12 877,8

Renovable 39659 45799 51854 5543,5 7 469,0
Hidro 33129 37264 4 080,8 4283.,6 5380,7
Geo 405,2 4344 4334 501,6 625,6
Eolica 42,5 68,6 68,6 69,9 416,7
Cogeneracion 205,3 350,5 602,6 688.,4 10349
Solar 0,0 1,0
Biogas 0,0 10,1

No renovable 3290,7 37073 4 183,7 47275 5408,8

Publica 3516,2 3661,7 36758 4012,0 45384
Privada 3740,4 4625,5 5693,3 6259,0 8339,4

Participacion porcentual con respecto al total anual (en porcentajes)

Renovable 54,7 553 55,3 54,0 58,0
No renovable 453 447 447 46,0 42.0
Publica 48,5 44,2 39,2 39,1 35,2
Privada 51,5 55,8 60,8 60,9 64,8

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

a) Oferta y produccion de energia eléctrica

En la década de 1990 del siglo pasado se observo en la region una tendencia a la reduccion de las
energias renovables, patrén que, con excepcion de Costa Rica, fue seguido en todos los paises motivado por
los bajos precios del petroleo y sus derivados y por la facilidad de ejecutar en plazos cortos (de menos de 24
meses) equipamientos termoeléctricos basados en grupos electrogenos de combustion interna. Esa opcion
permitio la transicion de los esquemas publicos y mercados eléctricos centralizados (con empresas publicas
de electricidad integradas) a mercados liberalizados en un periodo de grandes transformaciones de la
industria eléctrica (desintegracion de las principales actividades de la industria eléctrica: produccion,
transmision, distribucion y en algunos casos la comercializacion). En algunos paises la opcion referida
también permitio eliminar situaciones de desabastecimiento eléctrico. De esa forma la participacion regional
de las FRE se redujo: en 1990 el 70% de la capacidad instalada y el 91% de la produccion de electricidad
correspondid a renovables, en 2003 solamente 55,3% y 57,7% respectivamente. A partir de 2004, a nivel
regional empieza un nuevo ciclo de expansion de las FRE lo cual es el resultado de una serie de acciones
nacionales, que en algunos vienen de politicas promovidas y/o iniciadas desde la década anterior (1990), o
bien de nuevas acciones que buscaban reducir la vulnerabilidad a los altos precios del petrdleo y sus
derivados (tendencia que empez6 a manifestarse con mas fuerza a partir de 2003).

Del primer grupo de acciones (tomadas previo o como parte de las reformas de la industria
eléctrica de la década de 1990) resaltan las leyes de generacion autonoma o paralela en Costa Rica; las
contrataciones de generacion renovable independiente realizadas en Guatemala antes de la aprobacion de
la Ley de Electricidad; el incentivo a las FRE incluido en la ley de electricidad de Honduras (1994) y la
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continuacion de importantes proyectos hidroeléctricos y geotérmicos en El Salvador y Panama. Esas
acciones se vieron cristalizadas con proyectos que empezaron a operar en los primeros afios del presente
milenio.

CUADRO Y
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA GENERACION, 2000-2013
2000 2003 2006 2008 2013
Total (en GWh) 26 955,3 31 306,9 36 380,2 39 1453 458077
Renovable 18321,4 18 063,1 22 055,2 24 718,2 29 141,83
Hidro 15417,8 14 530,1 17 790.5 19 828.3 216714
Geo 1999,3 2502,5 2 635,6 31133 37788
Edlica 182,7 230,0 273,5 198,2 1351,4
Cogeneracion 721,6 800,5 1355,6 15773 2305,9
Solar 0,0 1,4
Biogés 1,1 32,8
No renovable 8 633,9 132438 143250 14 4271 16 665.9
Pablica 13370,3 12 539,7 14 776,0 16 130,5 16 436,9
Privada 13 585,0 18 767,2 21 604,2 23014,8 29 370,9

Participacion porcentual con respecto al total anual (en porcentajes)

Renovable 68,0 57,7 60,6 63,1 63,6
No renovable 32,0 42,3 39,4 36,9 36,4
Publica 49,6 40,1 40,6 41,2 359
Privada 50,4 59,9 59,4 58,8 64,1

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Hasta diciembre de 2013, la capacidad instalada y el aporte de la energia solar y el biogas han
sido marginales. La energia solar empieza a figurar en 2014 (8,4 MW instalados y 10,1 GWh de
produccion), siendo el 2015 el afio del despliegue de esa tecnologia con proyectos de capacidad
significativa (mayores de 50 MW), que estan entrado en operacion en Guatemala y Honduras (CEPAL,
2015). En el caso del biogas, las evaluaciones del potencial existente en el aprovechamiento de vertederos
indican que el aporte energético es pequeiio, pero con grandes beneficios ambientales (Janssen, 2010).

A partir de 2003 y como acciones para mitigar los efectos de los precios de los derivados del
petroleo, Costa Rica aprobo una ley especial para la participacion de las cooperativas de electrificacion
(que les permite ejecutar proyectos de una capacidad de hasta SOMW). ** Los demas paises aprobaron
leyes de promocion de las FRE, las cuales incluyen beneficios fiscales (exoneracion de aranceles de
importacion para bienes de capital y otros insumos asociados por los primeros afios, y exoneracion del
impuesto sobre la renta para los primeros afos de operacion del proyecto y, en algunos casos, deduccion
del impuesto sobre la renta de algunos costos de preinversion) y a veces una tarifa preferencial de acceso
y peaje en el sistema de transmision (por ejemplo, en el caso de Panama: hasta 10 MW de capacidad
instalada no estaran sujetos a ningun cargo de transmision). En estos paises los entes reguladores,

¥ Ley de participacién de cooperativas y municipalidades (Ley 8343 del 25 de marzo de 2003).
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siguiendo lineamientos de la planificacion indicativa realizada por los ministerios y entes rectores del
sector energia, han realizado licitaciones por tecnologia, esquemas de contratacion de largo plazo, que
incluyen bloques especiales para pequefias y medianas hidroeléctricas y eodlicas, y recientemente para
centrales fotovoltaicas. De igual forma también han promocionado la generacion renovable distribuida y
el acceso abierto de las redes de distribucion para la incorporacion de la produccién renovable a pequefia
escala.

Solamente un pais construy6 y puso en operacion una gran hidroeléctrica (Changuinola en
Panama, 223 MW, inaugurada en 2012). ** Costa Rica y Nicaragua han iniciado la construccién de
proyectos de gran tamafio (de capacidad mayor a 200 MW), *” en tanto que Guatemala y Honduras han
tenido dificultad para iniciar este tipo de obras. ** El panorama ha sido diferente para las hidroeléctricas
de capacidad mediana (de entre 50 y 175 MW), pequeia (5 MW-49 MW) y micro (menor a 5 MW), que
en su mayor parte han sido ejecutadas por el sector privado.

Deben referirse las dificultades crecientes que han venido enfrentando los proyectos
hidroeléctricos, especialmente los de capacidades mediana y grande, independientes de su modalidad de
ejecucion (estatal, privada o publico-privada). Ademas de los problemas de financiamiento, dado que por
su monto generalmente requieren de varias fuentes y operaciones financieras complicadas, los estudios de
preinversion deben incluir evaluaciones ambientales y sociales, y las obras y acciones de mitigacion
ambiental y compensacion social, que incrementan el costo de los trabajos y podrian poner en desventaja
a estas centrales con respecto a los generadores termoeléctricos. Por otra parte, la oposicion social a las

% La central hidroeléctrica Changuinola esta ubicada en el distrito de Changuinola, corregimiento de Valle del
Risco, provincia de Bocas del Toro. Utiliza las aguas de los rios Changuinola y Culubre. La inversion fue de
alrededor de 630 millones de ddlares y la produccion firme se estima en 1.046 GWh/afio, constituyendo la mayor
instalacion de ese tipo llevada a cabo en la region en los tltimos 28 afios (desde la entrada en operacion de las
grandes hidroeléctricas Chixoy en Guatemala y Fortuna en Panama).

El ICE de Costa Rica inicié en 2012 la construccion de la central hidroeléctrica Reventazon, que tendra una
capacidad de 305,5 MW, una generacion anual promedio anual de 1.407 GWh y un costo estimado en 1.443
millones de dolares. El ICE también ha iniciado las obras de preinversion de la hidroeléctrica El Diquis
(630 MW), que sera el proyecto mas grande de Centroamérica. En Nicaragua el consorcio “Centrales
Hidroeléctricas de Nicaragua” anuncio el inicio de construccion de la hidroeléctrica Tumarin (253 MW) para el
2015, estimando la inversion en mas de 1.000 millones de délares y finalizando en 2019.

En Guatemala la estatal INDE ha tenido dificultad para finalizar los estudios de factibilidad de la hidroeléctrica
Xalala (181 MW). En Honduras la empresa ptblica ENEE ha iniciado la construccion de caminos de acceso e
infraestructura basica para la hidroeléctrica Piedras Amarillas (Patuca 3, 100 MW), en tanto la banca de China
anunci6 a finales de 2014 la aprobacion de un préstamo para la construccion de dicha hidroeléctrica que se
implementara bajo el esquema BOT (Construir, Operar y Transferir, por sus siglas en inglés), dentro del marco
de la cooperacion técnica con la provincia china de Taiwan.

27

28



33

hidroeléctricas, presente en todos los paises, cobra dimensiones alarmantes en algunos casos. > A todo lo
anterior hay que agregar los riesgos técnicos asociados a la complejidad de la infraestructura en obras de
gran escala. *°

El panorama ha sido muy favorable para la energia eolica, cuya capacidad ha crecido en casi 10

veces en el transcurso del presente milenio (vease el cuadro 8), tres paises tienen importantes centrales de
ese tipo (Costa Rica, Honduras y Nicaragua; en este ultimo pais en 2013 la energia edlica represento el
14,8% de la produccion de electricidad del pais), y dos mas tienen en construccion sus primeras centrales
de esa tecnologia (Guatemala y Panamd). Igualmente favorable es el panorama de la energia solar en
donde tres paises recientemente han realizado licitaciones y tienen en operaciéon y construccion
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En Guatemala, en los tltimos afios y en varios departamentos del nororiente y noroccidente del pais se han
levantado voces de protesta de las poblaciones locales que se oponen a la instalacion de empresas vinculadas a la
explotacion de los recursos naturales renovables y no renovables. También se ha venido gestando un movimiento
en contra de las empresas encargadas de la distribucion de electricidad en el pais, que basa su descontento en la
mala calidad y altos precios de las tarifas de electricidad. Adicionalmente, persisten los reclamos de poblaciones
afectadas por el embalse de la hidroeléctrica Chixoy, cuya construccion se llevo a cabo entre 1977 y 1983.
Recientemente el hecho de que el congreso de los Estados Unidos condiciono la ayuda para el pais (incluyendo
algunos créditos de organismos internacionales) al resarcimiento total de los dafios en las poblaciones afectadas
por esa hidroeléctrica (Bank Information Center, 2014). Todo lo anterior ha afectado en especial el desarrollo de
proyectos hidroeléctricos y de transmision y distribucion de energia eléctrica. La Politica Energética 2013-2027
ha dado especial importancia a la contribucion al desarrollo sostenible de las comunidades en donde se ejecutan
proyectos energéticos, impulsando las siguientes acciones: a) institucionalizar espacios de participacion y
didlogo entre diferentes actores clave para un abordaje social de proyectos energéticos; b) desarrollar estudios
técnicos base que evaluen los impactos econdmicos, sociales y ambientales de proyectos energéticos, y
¢) promover la responsabilidad social empresarial como un medio para fortalecer el desarrollo sostenible en los
niveles local y central mediante los contratos de autorizacion de uso de bienes de dominio publico (MEM, 2013).
a) La hidroeléctrica Pirris (134 MW) en Costa Rica, cuya construccion llevo 14 afios, duplicoé su costo (de
300 millones de doélares inicialmente presupuestados a 600 millones que se contabilizaban al momento de su
inauguracion en 2011). Diversos inconvenientes (severos dafios producidos por la tormenta tropical Alma
—finales de mayo de 2008— que inund6 gran parte del sitio en donde se construia la presa, dafiando maquinaria,
las bandas transportadoras de concreto, carreteras y puentes; problemas en la financiacion; alza de precios en los
insumos para la construccion, y limites legales en la capacidad de endeudamiento de la estatal ICE) fueron causa
del considerable atraso en la conclusion del proyecto, que debio entrar en operacion en el 2006. Ello provoco un
impacto fuerte en el costo de produccion, que se estima en alrededor de 0,19 ddlares/kWh, casi el doble del
promedio de la energia hidroeléctrica producida en el pais (0,10 dolares/kWh), y ha contribuido en el aumento de
las tarifas al consumidor final; b) otro ejemplo, de menor escala, pero de costos significativos. ha sido el caso de
la hidroeléctrica el Chaparral (64,5 MW) en El Salvador, cuyas obras fueron paralizadas luego de detectarse
algunas fallas, tras el paso de las tormentas Agatha y Alex (en mayo y junio de 2010), que ponian en peligro los
cimientos de la represa. Actualmente se hacen arreglos para el redisefio de la presa, y c) en Guatemala, en
octubre de 2013 un gigantesco deslizamiento de tierra soterrd la casa de maquinas de una pequefia hidroeléctrica
en construccion (Cerro Vivo, 2,4 MW), ocasionando la muerte de tres personas. Las causas de ese desastre se
atribuyen a la deforestacion desmedida y las lluvias que provocaron la saturacion del suelo. La informacion de
las notas anteriores corresponde a notas de prensa que se muestran en la bibliografia.
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importantes instalaciones de ese tipo. *' El rapido avance registrado y esperado en estas tecnologias
(viento y radiacion solar, conocidas como “Energias Renovables no Convencionales”) ha sido posible
gracias a la reduccion de su precio y a las buenas dotaciones de recursos. Sin embargo, la variabilidad que
presentan estas energias tiene un impacto considerable en la reserva rodante de los sistemas. Ademas,
generalmente requieren inversiones para la ampliacion y adecuacion de trasmision, subtransmision y
transformacion eléctrica. Esos factores limitaran la incorporacion de grandes bloques eolicos y
fotovoltaicos.

Teniendo presente lo anterior, en el recuadro 3 se resumen los aspectos mas relevantes de la
produccion de energia en la region en el periodo 2003-2013.

] RECUADRO 3 ]
CENTROAMERICA: ASPECTOS RELEVANTES DE LA PRODUCCION
DE ENERGIA ELECTRICA EN EL PERIODO 2003-2013

1) La produccion de energia eléctrica crecid a una tasa anual del 3,9%. Por paises, se observaron los siguientes
crecimientos: 5,4% en Honduras; 4,8% en Panama; 3,9% en Nicaragua; 3,5% en Guatemala; 3% en Costa Rica, y
2,9% en El Salvador.

2) Laregion revirtio la tendencia decreciente que se venia observando en la participacion de las energias
renovables, incrementando la participacion de éstas, de 57,7% a 63,6%. En términos absolutos, en el periodo de
referencia se registréo un aumento neto del 61% de la energia renovable versus 25%, que constituyd el incremento
de la produccion a base de combustibles fosiles.

3) Todos los paises han obtenido resultados significativos en el avance de las FRE, mereciendo
destacarse el caso nicaragiiense por una serie de acciones y decisiones que permitieron al pais salir de una crisis de
abastecimiento eléctrico y, ademads, promover exitosamente una estrategia para el desarrollo de las fuentes
renovables de energia. En 2009 aprobaron un plan estratégico que planteaba el cambio de la matriz energética,
diversificando las fuentes de generacion e impulsando las FRE. * Como referencia del éxito de esta estrategia,
puede mencionarse que en 2013 Nicaragua ocupd el tercer lugar detras de Brasil y de Chile, como paises que mas
utilizan energias renovables (resultados de la evaluacion y publicacion periddica del BID y Bloomberg conocida
como Climascopio; cabe sefialar que Nicaragua y Panama fueron los unicos paises de Centroamérica en
posicionarse entre los primeros diez puestos de América Latina) (BID, 2013).

(continua)

' a) En Guatemala la planta solar Sibo (5 MW) comenzé a operar en mayo de 2014 y estd en construccién un

proyecto de 50 MW programado para iniciar operacion en 2015; b) en Honduras, a finales de 2013 la estatal
ENEE llevo a cabo una ronda licitatoria fotovoltaica, en la cual, ademas del premio de 10% adicional al costo
marginal de corto plazo, ofrecieron 0,03 ddlares/kWh, obteniendo ofertas (contratos) de mas de 619 MW, de las
cuales tendran el premio los primeros 350 MW. Constituyen resultados alentadores, pero la viabilidad técnica
(por las restricciones de la red y de reserva rodante del sistema) y financiera (por los problemas financieros de la
ENEE) limitara el nimero de desarrollos fotovoltaicos; c¢) en El Salvador se realizd la primera licitacion
renovable en 2013 (se adjudicaron 30 MW a 35 proyectos de tecnologias fotovoltaica, biodigestores y pequefias
hidroeléctricas). En 2014 se llevdo a cabo una segunda licitacion de 100 MW renovables (32 proyectos,
fotovoltaicos por 60 MW y una edlica de 40 MW), y d) en Panama la estatal Etesa llevo a cabo una licitacion
para el suministro de un equivalente de 66 MW fotovoltaicos en un contrato a término por 20 afios, que debera
generar a partir de enero de 2017.
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RECUADRO 3 (Conclusion)

4) Honduras presenta el mayor rezago en el desarrollo de las energias renovables, no obstante que podria
ser el pais que ha ofrecido mayores incentivos a las FRE (entre ellos, el premio de un 10% del costo marginal de
corto plazo que la Ley de la industria eléctrica de 1994 les garantiza a las renovables). Recientemente fue aprobada
una nueva ley para el ordenamiento de su industria eléctrica (2014). Previo a la aprobacion de dicha Ley, la
Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) realizd6 una licitacion de energia fotovoltaica, contratando
alrededor de 620 MW. Los primeros 350 MW que se conecten a la red tendran un premio de 0,03 délares/kWh.
Estos proyectos entraran a partir del 2015.

5) La diversificacion de los combustibles fosiles utilizados en la produccion de electricidad ha sido pequeiia y lenta y
hasta el momento solamente a favor del carbon, el cual ha desplazado una fraccion pequefia de los derivados del
petréleo. En 2003 el 2,9% de la produccion de electricidad fue a partir de ese combustible, el cual incrementd su
participacion a 5,6% en 2014. ° El carbon es utilizado en seis termoeléctricas (3 en Guatemala, 2 en Honduras y 1 en
Panama). En los proximos tres afios (2015-2017) se espera un incremento de este energético como consecuencia de la
entrada de una termoeléctrica importante en Guatemala, ¢ volviendo a disminuir a partir de los proyectos de gas
natural que entraran a operar a partir de 2018.

Fuente: CEPAL, elaboracion propia.

* A partir de 2007, en un lapso de tres afios y medio, la capacidad nominal de generacion fue incrementada en 320 MW. La
mayor parte de estas inversiones se realizaron con la cooperacion del Gobierno de Venezuela (Republica Bolivariana de). En
febrero de 2009, la generadora eolica privada Amayo puso en operaciéon 40 MW de generacion eolica. A diciembre de 2013
registraban 147 MW de capacidad instalada edlica, que les permitid generar casi el 15% de la energia producida en el pais.

" En 2003 la produccion carboeléctrica fue de 892 GWh, incrementando a 2.555 GWh en 2013.

¢ Se trata de la carboeléctrica Jaguar Energy Guatemala (JEG), ubicada en Escuintla, cuya finalizacion se estimaba para mayo
de 2015. Se convertira en la productora mas grande de su tipo en Centroamérica.

b) Demanda de energia eléctrica

En el periodo de analisis (2003-2013), la demanda de energia eléctrica (medida a partir de las inyecciones de
energia en los nodos de alta tension) tuvo un crecimiento del 3,9% anual, cifra sustancialmente menor que el
crecimiento observado en afios anteriores (por ejemplo, en el cuatrienio 2000-2003, que fue de 8,2%; véase
el cuadro 10).

El menor crecimiento de la demanda de energia eléctrica obedece a un menor dinamismo de las
economias y también a una mayor racionalidad de los consumidores, como respuesta a precios mas altos
de la electricidad. Por paises se observaron diferencias sustanciales: 5,1% en Panama; 4,8% en Honduras;
4% en Nicaragua; 3,8% en Guatemala; 3,2% en Costa Rica, y 2,6% en El Salvador.

Las ventas finales de energia registran aumentos mas bajos (4,6%) o iguales (3,9%) a la demanda
de energia en los periodos 2000-2003 y 2003-2013, respectivamente. Las diferencias se explican por las
pérdidas de energia.
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CUADRO 10
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LAS DEMANDAS DE POTENCIA Y ENERGIA, 2000-2013
(En MWy GWh)
Ao Centroamérica  Costa Rica  El Salvador =~ Guatemala ~ Honduras  Nicaragua  Panama

Demanda maxima de potencia (en MW) *

2000 47724 11213 758,0 1017,3 702,0 396,8 777,0
2003 5403,9 1253,0 785,0 11849 856,5 441,6 882,9
2006 6285.1 1461.4 881,0 1382.6 1 088.0 500,8 971,3
2008 6 655,4 15258 924,0 1 430,1 1 205,0 506,3 1064,3
2013 7 560,8 1592,9 1 004,0 1563,6 1336,3 620,1 14439

Demanda de energia (en GWh) b

2000 26 675,0 6 388,8 4 086,2 5229,7 4014,2 2210,2 47459
2003 312004 74334 48125 6173,2 49434 2551,8 5286,1
2006 36 080,5 8 641,6 5470,3 7 354,5 6016,4 2 882,0 5715,7
2008 39067,3 9346,9 5810,2 7832,4 6 833,6 3064,2 6 180,0
2013 45 794,5 10 177,8 6 250,7 8949,4 7933,4 3780,4 8702,9

Crecimientos anuales de la demanda de potencia (en porcentajes)
2000-2003 6,4 5,7 1,8 7,9 10,5 5,5 6,6
2003-2013 34 2,4 2,5 2,8 4,5 3,5 5,0

Crecimientos anuales de la demanda de energia (en porcentajes)
2000-2003 8,2 7,9 8,5 8,6 11,0 7,5 5,5
2003-2013 3,9 3,2 2,6 3,8 4,8 4,0 5,1

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

# Se refiere a la demanda de potencia de punta. A nivel regional es no coincidente.
® Es la energia disponible en nodos de alta y media tension para consumo local en cada pais.

) Pérdidas de energia eléctrica

Las pérdidas de energia en la region (técnicas y no técnicas) se han mantenido en promedio al
mismo nivel en el periodo 2003-2013 (17,4%), habiendo registrado un minimo de 15,6% en 2009 (véase el
grafico 7, que muestra la evolucion de las pérdidas para el periodo 1990-2013). En general, ha sido dificil
para los paises mantener una tendencia decreciente de las pérdidas; generalmente se observa una reversion
de las tendencias, lo cual puede obedecer, entre otras razones, al rezago de inversiones en transmision y
distribucién y a la debilidad de los mecanismos de control y regulacion de las pérdidas. En el periodo
2003-2013 cuatro paises redujeron sus pérdidas (Nicaragua en 9,7%; Panama en 4,5%; Guatemala en 0,5%,
y El Salvador en 0,9%) y dos las aumentaron (Honduras en 9,3% y Costa Rica en 1,9%). En 2013 los paises
registraron los siguientes niveles de pérdidas: Costa Rica 11,6%; El Salvador 12,1%; Panama 13,9%;
Guatemala 16,8%; Nicaragua 22,8% y Honduras 31,2%).

La meta referente a las pérdidas eléctricas en la Estrategia 2020 es de reducirlas a 12% en 2020,
lo cual parece dificil de alcanzar dada la tendencia observada. Solamente dos paises, Costa Rica y
El Salvador han alcanzado ese nivel; no obstante, debe observarse que se trata de una meta regional, en la
que algunos paises (en especial, los de mayor urbanizacion y menor extension geografica, que son los
paises mencionados) deberian tener un mayor avance. En el caso costarricense, el pais habia logrado
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bajarlas a 9,5% en 2006. En Guatemala la estrategia de reduccion de pérdidas ha sido frenada por un
amplio movimiento social que reclama que una parte de las rentas por la explotacion de los recursos
naturales (incluyendo la mineria y las hidroeléctricas) sea destinada al desarrollo local.

] ] GRAFIC,0 7
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LAS PERDIDAS DE ELECTRICIDAD, 1990-2013
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

La meta referente a las pérdidas eléctricas en la Estrategia 2020 es de reducirlas a 12% en 2020,
lo cual parece dificil de alcanzar dada la tendencia observada. Solamente dos paises, Costa Rica y
El Salvador han alcanzado ese nivel; no obstante, debe observarse que se trata de una meta regional, en la
que algunos paises (en especial, los de mayor urbanizacion y menor extension geografica, que son los
paises mencionados) deberian tener un mayor avance. En el caso costarricense, el pais habia logrado
bajarlas a 9,5% en 2006. En Guatemala la estrategia de reduccion de pérdidas ha sido frenada por un
amplio movimiento social que reclama que una parte de las rentas por la explotacion de los recursos
naturales (incluyendo la mineria y las hidroeléctricas) sea destinada al desarrollo local.

Para una cuantificacion del valor econdémico de las pérdidas, en el cuadro 11 se ha hecho una
estimacion del beneficio que hubiera tenido la region en el caso de haber tenido un nivel de pérdidas
regional del 12% en 2013, promedio ponderado regional a partir de valores factibles deseados en cada
pais, lo cual se especifica en el cuadro 11. Se ha supuesto un precio promedio del kilovatio al consumidor
final de 12 centavos de dolar (valor conservador) y niveles de pérdidas para los paises en el rango de 9%
al 14% (véase el cuadro 11). Con esos supuestos se estima un incremento potencial de la facturacion de
2.420 GWh, los que representarian ingresos adicionales de 290 millones de dolares al afio (0,21% del PIB
de la region). Honduras y Nicaragua serian los paises mas beneficiados de esas acciones.

En promedio, los paises centroamericanos se encuentran en el mismo nivel que los de América
Latina y el Caribe y muy por encima del promedio que registran a nivel mundial los paises de ingresos
medios (13%) y altos (paises de la OECD, que reportan en promedio pérdidas del 6%). En su mayor
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parte, las pérdidas se concentran en el segmento de la distribucion, representando alrededor del 80% de
las pérdidas totales. No es posible hacer un analisis mas detallado, diferenciando las pérdidas técnicas de
las no técnicas, por la disponibilidad de informacioén, en especial lo relacionado con el robo de
electricidad, que es sin duda la principal causa del problema. En el caso de las pérdidas técnicas, sus
causas tienen origen en ineficiencias tanto en la transmision y distribucion y generalmente estan asociadas
al estado y la calidad de la infraestructura, asi como a las caracteristicas geograficas del mercado de la
energia (IADB, 2014).

. CUADRO 11 )
CENTROAMERICA: ESTIMACION DEL VALOR ECONOMICO
DE LAS PERDIDAS ELECTRICAS EN 2013

Centroamérica  Costa Rica ~ El Salvador ~ Guatemala  Honduras  Nicaragua Panama

Nivel deseado 12 9 10 13 14 14 12
(en porcentajes)

Incremento en la facturacion

Energia 2420 263 134 159 1368 331 165
(en GWh)

Ingresos (en 290 32 16 19 164 40 20
millones de

dolares)

Fuente: Elaboracion propia, con base en cifras oficiales.

Nota: Se ha estimado un precio promedio de venta de la energia de 0,12 délares/kWh.

d) La electrificacion

A inicios del presente milenio el indice de electrificacion era cercano al 70%, con alrededor de
10,7 millones de personas sin acceso a los servicios de electricidad (1,9 millones de viviendas), en su mayor
parte ubicadas en las zonas rurales. Solamente un pais (Costa Rica) estaba cercano a lograr el acceso
universal de los servicios de electricidad; los otros paises se encontraban con niveles de electrificacion en el
rango de 45% a 85%. El ritmo de la electrificacion ha sido ascendente, alcanzando porcentajes de acceso del
75% y 90% en los afios 2003 y 2013 (véase el grafico 8). Se estima que alrededor de 900.000 viviendas
(4,6 millones de habitantes) todavia no gozan de los beneficios de la electricidad (2013, véase el cuadro 12).
A nivel de los paises las cifras del nivel de electrificacion va, en orden descendente, de la siguiente forma:
Costa Rica 99,4%, ** El Salvador 95%, Belice 93% (CEPAL, 2014b).

Un estudio reciente estima que la region deberia hacer inversiones anuales en electrificacion rural
del orden de 100 millones de dolares (33 Guatemala, 28 Nicaragua, 21 Honduras, 8 Panama,

> Segun la Encuesta Nacional de Hogares de Costa Rica (2012), unas 19.000 viviendas no tienen servicio
eléctrico, la mayoria ubicadas en las regiones Brunca y la Huetar Atlantica. En las zonas rurales, alrededor de
94.000 familias atin cocinan con lefia en el pais ("Después de 100 afios a oscuras, don Pedro vive la magia de la
luz", diario La Nacion, San José, Costa Rica,15 de septiembre de 2013).
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8 El Salvador, 1,3 Belice y 1,2 Costa Rica) para alcanzar el acceso universal a los servicios de
electricidad para 2024 ** (meta més agresiva que la contemplada en la iniciativa SE4ALL).

] _ GRAFICO 8 )
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL iNDICE DE ELECTRIFICACION, 2000-2013
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de cifras oficiales.

) CUADRO 12 .
CENTROAMERICA: POBLACION, INDICE DE ELECTRIFICACION
Y VIVIENDAS SIN ELECTRICIDAD, 2013

Poblacion Indice de Viviendas sin  Viviendas sin electricidad
Pais (en miles) electrificacion electricidad (en porcentajes)
(en porcentajes) (en miles)

Region 45017 90,0 8433 10,0
Guatemala 15438 89,6 304,5 36,1
Nicaragua 6036 75,8 2182 25,9
Honduras 8555 89,2 188,1 22,3
El Salvador 6289 95,0 59,6 7,1
Panama 3662 91,1 61,5 73
Costa Rica 4713 99,4 6,1 0,7
Belice 323 93,0 53 0,6

Fuente: CEPAL, con base en cifras oficiales.

Nota: Orden de paises, descendente en niimero de viviendas sin electricidad.

3 Esa estimacion ha supuesto una estrategia en la cual el acceso universal a la electricidad se alcanza en 2024
(supuesto modificado para Costa Rica, en donde ese nivel se obtiene en 2021). Considera costos promedio de
conexion de 1.360 dolares por usuario, con un 90% de las nuevas conexiones a partir de extension de redes y
10% en sistemas aislados. También considera el crecimiento natural de la poblacioén y la migracion campo-
ciudad, con lo cual todos los paises incrementan su nivel de urbanizacién. Supone que los esquemas tarifarios
existentes permiten a las distribuidoras hacer las inversiones para incorporar a las nuevas viviendas derivadas del
proceso de urbanizacion.
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e) Los precios finales de la electricidad

El sector regulado constituye el segmento mayoritario, tanto en niimero de usuarios, como en
magnitud de la energia consumida de la region. Las metodologias difieren, pero en todos los casos las
tarifas deben reflejar el costo del servicio en los distintos niveles de tension, permitiendo a las empresas
distribuidoras la obtencion de utilidades razonables, bajo el supuesto de una gestion eficiente de las redes
de distribucion, lo cual incluye las funciones de comercializacion y atencion a los usuarios y costos de
inversion eficientes para la expansion de las redes. Los servicios de transmision y transporte también son
regulados bajo principios de eficiencia. El rubro mayor del precio final de la energia (por lo general, del
orden del 50% al 70%) corresponde a la generacion de la energia, cuyos costos (produccion, operacion y
expansion o contratacion de nueva generacion) también son supervisados por los entes reguladores. Las
tarifas se ajustan en funcion de la evolucion en el tiempo de diferentes factores (como los precios o costo
de energia, el indice de precios, la tasa de cambio, las mejoras de productividad y otros en cada uno de los
paises) y se revisan en periodos establecidos o en algunos casos, a solicitud de los agentes, de acuerdo con
lo establecido en las leyes de la industria eléctrica de cada pais.

En adicion a lo anterior, en todos los paises existen subsidios, focalizados en algunos casos a
usuarios de menores ingresos o a usos especificos (como los servicios de agua y saneamiento), directos y
con fuente especifica de financiamiento (generalmente las empresas estatales o la caja de los gobiernos), y
en algunos casos, cruzados (entre diferentes sectores y niveles de consumo). Ademas, al menos en tres
paises existen impuestos y arbitrios especificos. Todo lo anterior hace complicada la comparacion de
precios finales de la electricidad, ya que si no se tiene toda la informacion y desglose, con facilidad se
puede caer en el error de no ser justos en estas comparaciones.

Teniendo en cuenta lo anterior, a continuacion se presentan dos macrocomparaciones. En el
grafico 9 se muestra la evolucién de los precios promedio de los mercados de ocasion (en el periodo
2000-2013) en los cuatro paises que han puesto en marcha sus respectivos mercados mayoristas de
electricidad. Presentados en forma de promedio anual, esos precios muestran la tendencia anual de los
costos marginales de producciéon mayorista de electricidad (en alta tension, sin incluir costos de
transporte, distribucidon y comercializacion). Obsérvese como se incrementan esos precios a partir del afio
2003, llegando a los valores mas altos en el afio 2008, coincidiendo esas tendencias y variaciones con las
ocurridas en el petroleo y sus derivados. Los precios mas bajos en Guatemala reflejan la existencia de una
mayor reserva, una mayor dinamica del mercado mayorista (con varios grandes usuarios y agentes
comercializadores), una mayor vocacion exportadora y una mayor exposicion a la competencia con los
mercados vecinos. Desafortunadamente ese grafico no incluye los precios promedio de las unidades
marginales de Honduras y Costa Rica, en donde no existen mercados de ocasion; sin embargo, se sabe
que en general son centrales antiguas y poco eficientes; por tanto esos precios podrian ubicarse entre los
mas caros.

En el caso de Panama, los precios mas altos obedecen a un menor margen de reserva; un mercado
mayorista menos dinamico y quizas sobrecontratado (en comparacion con los mercados del norte
—El Salvador y Guatemala—, que son los tnicos en donde existe la figura del comercializador);
restricciones de transmision para interactuar con el MER (ilustradas con los atrasos del ultimo tramo del
SIEPAC en territorio costarricense), y un sistema vecino con pocos margenes para interactuar (el inico
agente habilitado para hacer transacciones en el MER en Costa Rica es la estatal ICE, cuya reserva esta
constituida por termoeléctricas ineficientes y caras). Una revision de los precios spot en periodos mas
cortos; por ejemplo, en un afio y a nivel horario, daria otras luces; por ejemplo, para analizar los precios
en la época seca (marzo a mayo) y en la temporada de lluvias, en dias laborables y en fines de semana y
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] (;RAFICO 9
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LOS PRECIOS EN LOS MERCADOS
ELECTRICOS DE OPORTUNIDAD, 2000-2013
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Fuente: Elaboracion propia, sobre la base de cifras oficiales.

dias festivos. En el grafico 10 se presenta el afio 2013 a nivel mensual; ilustra muy claramente las
diferencias de precios entre los periodos de estiaje y la temporada de lluvias (de mas de 100%) y los
efectos que puede ocasionar un atraso de esta ultima temporada o un periodo de lluvias irregular.
Obsérvese que estas diferencias se podrian acentuar en la medida en que los incrementos de las FRE (en
especial las no convencionales o intermitentes como la edlica y la solar) no estén acompafiados de un
equipamiento termoeléctrico adecuado. La coyuntura de bajos precios del petroleo y sus derivados (que se
empezo6 a manifestar a partir del tercer trimestre de 2014) podria atenuar esas diferencias, pero también
podria postergar el desarrollo de las FRE, en especial de las energias renovables no convencionales.

La segunda macrocomparacion se hace para las tarifas a la industria pequefia-mediana y gran
comercio, generalmente servidas en redes de distribucion (13,8 kV a 34,5 kV), que por su tamafio tienen
dificultad para acceder a los mercados mayoristas o bien instalar su generacion (o cogeneracion) propia.
Se trata de un segmento poco o nada subsidiado (dependiendo del pais y del periodo analizado). Los
resultados se muestran en el grafico 10, para el periodo 2007-2014, en las distribuidoras de mayor tamafio
de cada pais. En ninglin caso incluyen impuestos (véase el grafico 10).

Algunos resultados muy generales que se pueden observar del grafico 10 son los siguientes:
Costa Rica, Honduras y El Salvador presentaban precios sustancialmente menores a los de sus vecinos
—entre 9 y 11 centavos de ddlar por kWh— al inicio del periodo de analisis (2007); los tres paises
incrementaron sustancialmente sus tarifas, lo cual podria explicar la mayor exposicion a la generacion
termoeléctrica y una reduccion y o eliminacion de subsidios (casos de El Salvador y Honduras); al final
del periodo (2014) Honduras, Guatemala y Panama presentan los precios mas bajos (entre 17 y
18,7 centavos de dolar por kWh), y los precios mas altos se presentan generalmente en Nicaragua.
Durante 2013 Costa Rica habria superado sustancialmente a todos sus vecinos. Debe aclararse que lo
anterior corresponde a la comparacion de una categoria tarifaria para una empresa distribuidora por pais,
por lo que los resultados no se pueden generalizar. Queda muy claro en este grafico el efecto de los altos
precios de los derivados del petrdleo, de los cuales el precio internacional del bunker (fitel 0il) tuvo una
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mayor afectacion, que seria aun mayor en los dos paises cuyas refinerias cerraron (El Salvador y
Costa Rica). La diversificacion de los combustibles fosiles (a favor del carbon) habria favorecido a
Guatemala, Honduras y Panama.

] _ GRAFICO 10
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA TARIFA INDUSTRIAL AL 30 DE JUNIO
DE CADA ANO PARA UN USUARIO CON CARGA DE 100.000 kWh Y 274 kW
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Fuente: CEPAL, elaboracion propia sobre la base de los pliegos tarifarios de ARESEP de Costa Rica,
SIGET de El Salvador, CNEE de Guatemala, CNE de Honduras, INE de Nicaragua y ASEP de Panama.

Este documento no es prospectivo, pero dada la coyuntura de bajos precios del petrdleo que se
empez6 a manifestar a partir del segundo semestre de 2014 ** y que podria extenderse durante 2015 y
2016, se hace el siguiente comentario. La caida del precio del petréleo ofrece una buena oportunidad
para que los paises de la region reduzcan los subsidios a la energia y hagan los ajustes correspondientes
para tener transferencias mas efectivas. De igual forma, convendria una revision a los impuestos sobre
la energia, incluyendo la internalizacion de las externalidades por el uso de combustibles fosiles en la
produccion de electricidad, algo que permitira en el futuro evitar una competencia desleal con las
energias renovables.

f) Aspectos institucionales y regulatorios

Durante el periodo 2003-2013, en la mayor parte de los paises se consoliddo un esquema
regulatorio e institucional establecido en los nuevos marcos legales de las industrias eléctricas aprobados
en la década de 1990 del siglo anterior, que reconocen tres niveles de competencias: el nivel normativo o

** Es complicado prever la duracion del ciclo actual de precios bajos del petroleo. Una mirada a los precios de 2014
en comparacion con los del 2013 muestra una caida que empieza en el mes de julio, llegando a representar una
diferencia de casi el 40% entre los promedios del WTI en los meses de diciembre de los afios referidos (también
los precios del carbon y el gas natural han bajado, en 20% y 17%, respectivamente). Los mercados de futuros
sugieren que el precio del petroleo repuntara, pero se mantendra por debajo del nivel de los ultimos afios; sin
embargo, existe un nivel considerable de incertidumbre acerca de la evolucion que tendran los factores de oferta
y de demanda a medida que avance el tiempo.
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de politicas, que corresponden a ministerios, secretarias o comisiones de alto nivel; ** el nivel regulatorio,
encargado a entes o comisiones autbnomas, semiautbnomas y descentralizadas del gobierno central, * y el
nivel empresarial, conformado en su mayor parte por empresas privadas y estatales, existiendo también
otros esquemas (empresas de capital mixto, cooperativas y empresas eléctricas municipales), generalmente
especializadas en actividades de cuatro segmentos basicos de la industria eléctrica (produccion,
transmision, distribucion y comercializacion), prevaleciendo en dos paises la figura de empresas estatales
integradas (en Honduras y Costa Rica). *” En ambos paises se han discutido cambios en la estructura de la
industria eléctrica; solamente el primero los ha aprobado:

1) Como medida para mejorar la gestion de la industria eléctrica hondurefia, ** en enero de
2014 fue aprobada la nueva Ley General de la Industria Eléctrica (LGIE). Tiene por objeto regular las
actividades de generacion, transmision, distribucion y comercializacion de electricidad. La LGIE crea a la
Comision Reguladora de Energia Eléctrica (CREE, sucesora de la anterior Comision Nacional de
Energia). La operacion del sistema eléctrico nacional estard a cargo de una entidad que es designada
como “Operador del Sistema”, *° entidad de capital ptblico, privado o mixto, sin fines de lucro, con
capacidad técnica para el desempefio de las funciones que le asigna la LGIE y sus reglamentos. Sera una
entidad independiente de las empresas de generacidn, transmision, comercializacion, distribucion y
consumidores calificados del sistema eléctrico regional. Se reconoce expresamente, sin definirlo, un
periodo de transicion durante el cual la Empresa Nacional de Energia Eléctrica (ENEE) continuara a
cargo de la operacion del sistema y seguira con el papel de comprador nico de la generacion producida

% Las instituciones encargadas de formular las politicas del sector energia, incluyendo el subsector eléctrico, son

las siguientes: en Costa Rica, el Ministerio de Ambiente, Energia y Mares (MINAE); en El Salvador, el Consejo
Nacional de Energia (CNE); en Guatemala, el Ministerio de Energia y Minas (MEM); en Honduras, la Secretaria
de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA); en Nicaragua, el Ministerio de Energia y Minas (MEM), y en
Panama, la Secretaria Nacional de Energia (Sener).

El nivel regulatorio esta conformado por las siguientes instituciones: en Costa Rica, la Autoridad Reguladora de
los Servicios Publicos (ARESEP); en ElSalvador, la Superintendencia General de Electricidad y
Telecomunicaciones (SIGET); en Guatemala, la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE); en Honduras,
la Comisién Reguladora de Energia Eléctrica (CREE); en Nicaragua, el Nicaragua el Instituto Nicaragiiense de
Energia (INE), y en Panama, la Autoridad Nacional de los Servicios Publicos (ASEP).

Para tener una idea de las dimensiones de esta transformacion, obsérvese que a inicios de la década de 1990
solamente seis agentes —seis empresas eléctricas estatales integradas verticalmente— constituian los actores
dominantes en las industrias eléctricas nacionales de los paises centroamericanos que conforman el mercado
eléctrico regional. Unicamente un pais contaba con un ente regulador autéonomo del servicio de electricidad. En
2013 la subregion contabilizo un total de 302 agentes en cuatro de los cinco segmentos principales (197 en el
segmento de la generacion o produccion de electricidad, 13 en la transmision, 59 en la distribucion y
33 comercializadores). Adicionalmente, existe un gran nimero de grandes consumidores, que en su mayor parte
interactiian por medio de los comercializadores y alrededor de una centena que compran directamente en los
mercados mayoristas. Todos los paises cuentan con entes reguladores auténomos o semiautdnomos. Dos paises
tienen organismos administradores independientes de sus respectivos mercados de electricidad y otros dos lo
tienen adscrito a la empresa estatal de transmision.

Por muchos afios se han reconocido serios problemas en la gestion del subsector eléctrico de este pais, que se han
manifestado en rezagos en inversiones en transmision, transformacion y distribucion; insuficiencia tarifaria para
recuperar los costos de operacion (en especial, los asociados a pagos a productores privados de electricidad);
altos niveles de subsidios por parte del gobierno central y altas tasas de (técnicas y no técnicas).

La gestion y operacion de los mercados mayoristas ha quedado bajo la responsabilidad de: la Unidad de
Transacciones (UT) en El Salvador; Administrador del Mercado Mayorista (AMM) en Guatemala; Operador del
Sistema (en proceso de creacion) en Honduras; el Centro Nacional de Despacho de Carga (CNDC) de la
Empresa Nacional de Transmision Eléctrica (ENATREL) en Nicaragua, y Centro Nacional de Despacho (CND)
de la Empresa de Transmision Eléctrica Sociedad Anénima (ETESA) en Panama. En Costa Rica no existe la
figura ni el esquema de mercado mayorista de electricidad.
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por privados, la generacion propia y la distribucion. La Ley manda la modernizacion y segmentacion de la
ENEE, que se escindira en una empresa de generacion, una de transmision y operacion del sistema y al
menos una de distribucion, las cuales son entidades propiedad del Estado a través de la misma ENEE, que
seria la empresa matriz de este nuevo holding.

ii) En Costa Rica, con el fin de fortalecer y modernizar la industria eléctrica y garantizar un
suministro confiable y teniendo en cuenta la creciente interaccion con los paises vecinos por conducto del
naciente Mercado Eléctrico Regional (MER) y los temas ambientales (en especial, el cambio climéatico y
la iniciativa de carbono neutralidad), desde hace méas de 15 afios se ha discutido la reforma y
modernizacion de dicha industria. En los tltimos afios se presentaron varios proyectos de ley a la
Asamblea de Legislativa; el ultimo (conocido como ley de contingencia eléctrica) tenia entre sus
propositos la preparacion para participar en el MER, lo que permitiria mayor seguridad de suministro y
oportunidad para colocar los excedentes de la generacion con energia renovable, lo que redundara en una
mayor competitividad nacional (bajo la legislacion actual, la participacion del pais en el MER seria
marginal). En el cuarto trimestre de 2014 se iniciaron las mesas de didlogo sobre energia, instancias
multisectoriales que retroalimentaran al gobierno para la actualizacion de la hoja de ruta del sector
energia, actividad que culminard con la aprobacion y la publicacion del VII Plan Nacional de Energia
(programada para el segundo semestre de 2015). Uno de los factores que se han analizado en estas mesas
es el precio de la electricidad y su incidencia en la pérdida de competitividad del pais. La discusion sobre
reformas a la industria eléctrica ha quedado suspendida hasta tener resultados de las mesas de dialogo y el
nuevo plan nacional de energia.

2) Las acciones regionales

Lo mas relevante ha sido la aprobacion por las asambleas legislativas de los seis paises
centroamericanos del Tratado Marco del Mercado Eléctrico Regional y sus protocolos, la creacion y
conformacioén de los entes regionales encargados de la supervision, operacién y regulacion del MER 'y
la continuacion y finalizacion del primer circuito del SIEPAC (a finales de 2014). También merece
destacarse la aprobacion de la Estrategia Energética Sustentable Centroamérica 2020 (Estrategia 2020),
tanto a nivel ministerial *' como a nivel de los Mandatarios de la region. ** La Estrategia 2020 provee a
los paises de una vision comtn de desarrollo e integracién energética, estableciendo metas para:
1) reducir la dependencia de los hidrocarburos; 2) aumentar la participacion de las fuentes renovables;
3) reducir la emision de gases de efecto invernadero; 4) incrementar la cobertura de energia eléctrica, y
5) mejorar la eficiencia en la oferta y demanda de energia.

Uno de los logros mas importantes de la Estrategia 2020 ha sido el fortalecimiento de la
coordinacion a niveles nacional y regional para el avance de las energias renovables. La participacion de
las energias renovables en la generacidon eléctrica de los paises centroamericanos tuvo un crecimiento
significativo de casi cinco puntos porcentuales, llegando a 63,6% en 2014 (con respecto al 59% registrado

% La Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE), encargada de la regulacion del Mercado Eléctrico

Regional (MER); el Ente Operador Regional (EOR), encargado de la operacion del MER, y el Consejo Director
del MER (CD MER), que es el responsable de impulsar el desarrollo del mercado regional y de adoptar las
decisiones necesarias para lograr los objetivos y fines integrales del TMMEAC y sus protocolos.

Declaracion de los Ministros o Responsables del Sector Energético de los paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA) y su correspondiente resolucion (01-2007, CME), ciudad de Guatemala, 13 de
noviembre de 2007.

XXXI Reunién Ordinaria de Jefes de Estado y de Gobierno de los Paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA), Ciudad de Guatemala, Guatemala, 12 de diciembre de 2007.
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en 2007), lo cual ha sido el resultado de nuevos proyectos hidroeléctricos, edlicos, geotérmicos y solares.
Durante el periodo referido, por cada unidad (MW) termoeléctrica se instalaron tres unidades (MW) a
base de renovables. En el acceso a la electricidad se ha dado un importante incremento, llegando el nivel
de electrificacion cercano al 90% en 2013, lo que representa nueve puntos porcentuales mas que el nivel
registrado en 2007, con lo cual se habrian conectado al servicio de electricidad alrededor de 1,5 millones
de familias.

También durante el periodo 2003-2013 se han llevado a cabo varias acciones para la
diversificacion de los combustibles fosiles, que han sido materializadas con la construccion de varias
carboeléctricas, y permiten prever la posible entrada del gas natural (véase el recuadro 4). En forma de
gas natural licuado (GNL), ese energético podria materializarse al final de la presente década. En el caso
de un gasoducto regional, deben considerarse las complejidades del proyecto, en especial la viabilidad de
conformar un mercado base (a partir de ciclos combinados) que permita repagar las inversiones. Teniendo
presente lo anterior, ese gasoducto podria ser una realidad durante la préxima década.

C. POTENCIAL DE LAS FUENTES RENOVABLES PARA GENERACION
DE ELECTRICIDAD

La region estd bien dotada de recursos energéticos renovables y cuenta con un potencial teorico de
hidroelectricidad y geotermia que seria suficiente para abastecer las necesidades regionales de las
proximas décadas; sin contar la energia edlica, la biomasa y la solar. Sin embargo, estas cifras pueden ser
engaflosas si no se consideran las barreras tecnologicas, economicas, ambientales y sociales que operan en
el mundo real y que condicionaran el desarrollo a futuro de estas fuentes de energia.

Las barreras ambientales y sociales pueden tenerse en cuenta a partir de un Factor de Exclusion
(FE), que se define como el porcentaje de los recursos potenciales, que por razones ambientales y
sociales, diferentes a las estrictamente econdmicas y financieras, no serd posible desarrollar. Este factor
puede ser elevado lo que significaria que muchos sitios no podran explotarse. Esto es extensible a los
otros recursos energéticos, renovables y no renovables. 43

Las energias renovables, en general, tienen dos ventajas sobre las formas de generacion mas
convencionales con base en combustibles fosiles, que contribuyen a reducir la emision de gases de efecto
invernadero y de otros contaminantes que tiene consecuencias negativas sobre el medio ambiente y la
salud de la poblacion local, * y contribuyen a reducir la dependencia del petroleo importado.

*El Factor de Exclusion (FE) es variable en el tiempo y depende de pais a pais de acuerdo con la extensiéon del

territorio en reservas y zonas protegidas. A medida que la poblaciéon crece y que el nivel de vida de la gente
aumenta, asimismo el FE se eleva. No solamente grupos indigenas o activistas ambientalistas, sino también
propietarios y desarrolladores de proyectos de infraestructura (por ejemplo, urbanisticos y/o turisticos) que
tengan conflicto con el desarrollo de proyectos hidroeléctricos, pueden constituirse en opositores a los proyectos.
El FE es mas elevado en Europa que en los Estados Unidos debido a que la densidad de poblacién en Europa es
tres veces mas grande que en este Ultimo pais. Este tema se puede ilustrar con la discusion que se lleva cabo
actualmente en Costa Rica (dentro de la “mesa nacional de didlogo sobre energia”), pais en el que los mayores
campos geotérmicos se encuentran en Parques Naturales y Areas Protegidas, y por tanto no pueden ser
explotados. También las discusiones que tienen lugar con poblaciones nativas y grupos ambientalistas en
Guatemala y Panama para el desarrollo de hidroeléctricas.

Las fuentes renovales de energia, como las grandes presas, los parques eodlicos y las plantas solares en gran
escala, tienen impactos sociales y ambientales importantes (desplazamiento de poblaciones, impacto visual, etc.)
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RECUADRO 4 )
LAS INICIATIVAS PARA LA INTRODUCCION DEL GAS NATURAL EN CENTROAMERICA

El interés de la region por el gas natural ha sido motivado por las ventajas de una mayor eficiencia que ofrecen los
ciclos combinados, una menor emisioén de gases de efecto invernadero y otros contaminantes y condiciones favorables
de precios que en diferentes periodos ha presentado el mercado de Texas, en los Estados Unidos (referencia Henri
Hub). A finales de la década de 1990 se llevo a cabo la primera evaluacion del Gasoducto Regional México-Istmo
Centroamericano (CEPAL, 1998), que dio como resultado la suscripcion de un Acuerdo en materia de comercio y
transporte de gas natural de México hacia dos paises de la region (en 1999), al cual se adhirieron inicialmente
Guatemala y El Salvador y recientemente Honduras (2015).

En afios recientes, los altos precios del petréleo y sus derivados han sido la principal motivacion de los
paises para impulsar una transicion energética. El crecimiento de la demanda de electricidad y la finalizacion del
ciclo de contratacion de muchos generadores independientes termoeléctricos (que funcionan con derivados del
petréleo, en su mayor parte fiel oil) permite visualizar espacios para ciclos combinados a gas natural, que podrian
ofrecer parte de su produccion al MER. Algunos hechos que ponen en relieve el interés por el gas natural se citan a
continuacion:

a) Dos paises (El Salvador y Panamd) han aprobado leyes nacionales de gas natural que facilitan el
desarrollo de instalaciones de recepcion, almacenamiento, transporte y distribucion de ese energético.

b) En 2013 se llevo a cabo un proceso de licitacion en El Salvador de contrato a largo plazo para el
suministro de 350 MW de potencia y su energia asociada, para un periodo de 20 afios, que empezara a operar en
2018. La licitacion fue asignada a la empresa Electricidad del Caribe S. A. y tiene compromiso de empezar a operar
en 2016.

c) En Costa Rica el gobierno declar6 a finales de 2012 de interés publico la importacion, uso y distribucion
de gas natural. Ademas de la produccion de electricidad, el principal interés es el de promover la utilizacion de dicho
energético en la industria y en el transporte, contribuyendo con ello a la reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero y a la meta de carbono neutralidad, un ambiciosa iniciativa de largo plazo que promueve ese pais.

d) En mayo de 2013 el presidente de los estados unidos realiz6 una visita a Costa Rica, la cual incluy6 una
cumbre con los mandatarios de la region. La visita culminé con una reunién con el sector privado de la region, en la
cual la seguridad energética y la integracion del mercado energético fueron los temas destacados. En seguimiento a
esa reunion, en el mes de junio de 2013 se realizé en Washington, Estados Unidos, una "reunion ministerial sobre la
integracion eléctrica mesoamericana", en la cual se decidi6 establecer un grupo de trabajo para analizar las opciones
de comercializacion del gas natural en Centroamérica. Como resultado, se tiene una estrategia de introduccion del
gas natural, la cual fue presentada en noviembre de 2014 en la Ciudad de Guatemala.

e) En octubre de 2014 las autoridades de los sectores de energia de México y Guatemala firmaron un acuerdo
para desarrollar la infraestructura de transporte de gas natural para conectar la region del sureste de México con
Guatemala y posteriormente extenderlo hacia el resto de paises centroamericanos. En marzo de 2015, en una reunion
de los presidentes de México, Guatemala y Honduras se anunci6é que los estudios de factibilidad incluiran a este
tltimo pais en la primera fase del gasoducto regional referido.

f) Uno de los ejes del Proyecto de Integracion y Desarrollo de Mesoamérica (mas conocido como Proyecto
Mesoamérica o PM ? es el de energia, dentro del cual se ha priorizado la introduccién del gas natural a la region.

Fuente: CEPAL, elaboracion propia.

? El Proyecto Mesoamérica (PM) forma parte del Mecanismo de Dialogo y Concertacion de Tuxtla. Esta integrado

por Meéxico, Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, Colombia vy
la Reptiblica Dominicana. Tiene el propoésito de facilitar el disefio, gestion, financiamiento y ejecucion de una cartera de
proyectos y actividades de interés regional y de importancia estratégica, con resultados concretos.
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Los efectos benéficos netos de las fuentes renovables no se reflejan en sus costos de produccion
o, explicado de otro modo, los efectos negativos de uso de combustibles fosiles para la generacion de
electricidad no se reflejan en sus costos de produccion. Los mecanismos que se han intentado (venta de
bonos de carbono, mecanismos de desarrollo limpio, impuestos, etc.) todavia no han sido suficientes para
hacer que estas fuentes participen de manera importante en el balance mundial de energia. **

En los cuadros 13 y 14 se muestra una estimacion del potencial de los recursos hidroeléctricos y
geotérmicos en la region. Algunos comentarios sobre el potencial de esos recursos, asi como los
correspondientes a las energias renovables no convencionales se presentan a continuacion:

1) La energia que es la fuente energética autdctona mas importante para la generacion de
electricidad es, sin duda, la hidraulica. La subregion cuenta con un potencial total de 24.800 MW (véase
el cuadro 13), de los cuales hasta la fecha se han explotado sélo un 22%, lo que equivale a un potencial de
mas de 19.000 MW atin por explotar. *

2) La subregion cuenta con un potencial geotérmico estimado en 4.240 MW, de los cuales
se han aprovechado inicamente el 15%. Es una cifra estimada a partir de proyectos identificados en los
paises. Si se considera la existencia de una larga cadena volcanica que pasa por cuatro paises de la region,
la cifra presentada es conservadora. El Salvador fue el primer pais que aproveché dicho recurso (1975).
Actualmente, tres paises mas lo utilizan (Nicaragua, Costa Rica y Guatemala). En el cuadro 14 se observa
el detalle de la situacion de la energia geotérmica en el area. Las consideraciones sobre las limitaciones y
restricciones (Factor de Exclusién) ¥/ aplicables al desarrollo de la fuente hidraulica son extensibles a la
geotermia. En Costa Rica la mayor parte los sitios identificados enfrentan restricciones ambientales para
su explotacion.

CUADRO 13
CENTROAMERICA: POTENCIAL DE LOS RECURSOS HIDROELECTRICOS, 2013
Pais Potencial total Por desarrollar Instalado

MW GWh MW GWh MW GWh
Centroamérica 24 801 97 766 19 419 73 882 5382 23 883
Costa Rica 8535 33 645 6810 25 486 1725 8159
El Salvador 2 165 8534 1677 6436 488 2098
Guatemala 5000 19710 4003 15423 997 4287
Honduras 5000 19710 4442 17 311 558 2 399
Nicaragua 1 760 6938 1 640 6422 120 516
Panama 2 341 9228 847 2 805 1 493,8 6423

Fuente: Capacidades instaladas de acuerdo con cifras oficiales; potenciales con base en datos del SIEE de OLADE
para El Salvador, Honduras y Panama. Cifras oficiales para los otros tres paises.

# La Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico se llevo a cabo en diciembre de 2009 en
Copenhague, Dinamarca. Incluye el 15° periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes (COP-15), 5°
periodo de sesiones de la Conferencia de las Partes en el Protocolo de Kyoto (CP/RP) y sesiones de los
organos subsidiarios.

La informacién sobre el potencial corresponde a estimaciones efectuadas por los paises a partir de las cuencas
hidrograficas, identificacion de sitios y a la evaluacion, con distintos grados de precision (reconocimiento,
prefactibilidad y factibilidad) e incluye todo tamafio de plantas; desde minicentrales hasta grandes. No se
menciona cuadl es el grado de precision de cada proyecto en particular.

47 Véase la nota al pie N° 20.

46



48

3) Se estima que la capacidad edlica actualmente en operacion (416,7 MW, en centrales
ubicadas en Nicaragua, Costa Rica, Honduras y Panama) representa menos del 1% del potencial onshore
del recurso disponible. ** Para el caso de la energia solar, estimaciones conservadoras muestran que los
paises de la region poseen entre 2 y 3 veces mas de radiacion solar anual que con la que cuentan los
lideres mundiales de energia solar, tales como Alemania, lo cual puede dar una idea del potencial para la
generacion de energia eléctrica que puede representar esa fuente. * Ademas, también deben considerarse
las posibilidades de la energia térmica solar, de mucha utilidad para usos en la industria, el comercio y en
los hogares. Sin duda ambos recursos (viento y sol) constituyen un gran potencial, pero enfrenta las
limitaciones aplicables a las energias renovables no convencionales (interrumpible, muy sensibles a los
precios de la electricidad y a las politicas de los paises para que las empresas de distribucion eléctrica
absorban todos los excedentes provenientes de la generacion distribuida en redes de baja tension).

) CUADRO 14 ]
CENTROAMERICA: POTENCIAL DE LOS RECURSOS GEOTERMICOS, 2013
Pa Potencial total Por desarrollar Instalado

s MW GWh MW GWh MW  GWh
Centroamérica 42404 26910 3615 22 839 626 4070
Costa Rica 885 5814 668 4290 218 1524
El Salvador 995 5590 791 4157 204 1432
Guatemala 1 000 6570 951 6268 49 302
Honduras 120 788 120 788 0 0
Nicaragua 1200 7 884 1 046 7072 155 812
Panama 40 263 40 263 0 0

Fuente: Capacidades instaladas de acuerdo con cifras oficiales y datos del SIEE de OLADE.
Se han utilizado factores de planta en forma conservadora.

4) Otra fuente con potencial para la generacion de electricidad es la cogeneracién con
bagazo de cafla como subproducto de la produccion de azicar. Es comin que durante el periodo de zafra
(de cuatro a siete meses, dependiendo del pais) los ingenios azucareros generen vapor y excedentes de
electricidad para vender a la red. A fines de 2013 se registraban 23 ingenios azucareros cogenerando, los
cuales produjeron energia para sus usos propios y vendieron a la red excedentes por un total de 2.306

*El programa Solar and Wind Energy Resources Assessment (SWERA) financiado por el Global Environmental
Facility (GEF) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) en Belice, Guatemala,
El Salvador, Honduras y Nicaragua indican que hay 12.969 km® de area onshore con potencial edlico bueno o
excelente (de 400 a 600 W/m®); sin embargo, en los paises analizados prevalecen vientos moderados (clase 3),
con excepcion de Nicaragua.

En muchos paises del mundo los hogares y las empresas estan optando por ofertas "verdes" para los servicios
publicos tradicionales aprovechando esquemas de la compra voluntaria de energia renovable, generalmente bajo
la modalidad de feed in tariffs. Alemania es uno de los paises lideres en el mundo en la promociéon de estos
esquemas. Su mercado crecid de 800.000 clientes residenciales en 2006 a 4,9 millones en 2012 (12,5% de todas
las viviendas). En 2011 las empresas publicas de electricidad compraron 15 TWh (teravatios-hora) de energia
verde a los clientes residenciales y 10,3 TWh a los comerciales, totalizando alrededor de 25,3 TWh. En 2013
ascendid a 29,7 GWh (casi en su totalidad fotovoltaica). Considerando que la superficie de Alemania es de 357
km?” (69% de la centroamericana) y una radiacién promedio anual 2,5 veces superior en Centroamérica, se puede
estimar una produccion potencial anual de energia eléctrica fotovoltaica en la region de 108 TWh/afio, cifra que
es mas de dos veces la produccion neta de electricidad en Centroamérica (45,8 TWh en 2013).

49



49

GWh lo que representd 5% de la generacién total de la region. *° De acuerdo con la informacion
disponible existirian otros 27 ingenios con potencial para producir unos 1.200 GWh adicionales.

5) En cuanto a los biocombustibles, la motivacion inicial ha sido la reduccion de la
dependencia externa en el suministro de combustibles derivados del petroleo, con potenciales ventajas en
términos de balanza de pagos y equilibrio fiscal. Otros aspectos que se han tomado en cuenta son: la
sustentabilidad ambiental de los biocombustibles, por ser una forma renovable de energia, o por presentar
un menor impacto ambiental en el uso final; la posibilidad de dinamizar las actividades agricolas y
generar empleo en el medio rural, y la diversificacion estratégica que los biocombustibles traen a los
sectores agroindustriales eventualmente estancados o en retraccion. En la region el impacto de la
produccion de biocombustibles como el etanol para uso interno no es alto; >' sin embargo, los avances han
sido modestos, quizas por los desafios que presentan los bioenergéticos en mercados de hidrocarburos
pequefios, no integrados y la mayor parte liberalizados. La cooperacion internacional, muy activa en el
tema en la primera década del milenio, también obtuvo pocos resultados. > Ademas, los buenos precios
internacionales de los commodities agropecuarios y los problemas fiscales presentes en todos los paises
no han posibilitado los acuerdos para la discusion y aprobacion de los mecanismos de soporte que los
biocombustibles requieren para su viabilidad.

La expansion de la cana de azucar y la palma africana ha continuado. De igual forma, algunos
paises experimentaron plantaciones de jatropha y de higuerillo, ambas con potencial para produccion de
biodiesel. A pequefia escala, casi en todos los paises han surgido pequefias empresas que recolectan
aceites vegetales usados (frituras) y grasas y aceites de origen animal para producir biodiesel, que es
utilizado en flotillas privadas y en algunos casos, en transporte publico. Algunos resultados concretos se
mencionan en el recuadro 5.

% La participacion de los ingenios azucareros dentro de la produccion de electricidad fue de 16% en Guatemala,
7% en Nicaragua, 4% en El Salvador, 2% en Honduras y 1% en Costa Rica (2013). En Panama los ingenios
producen electricidad para su consumo.

En el 2002 se tenian cerca de 403.000 hectareas plantadas en cana (1,85% de la superficie agricola) y la region
produjo 32,9 millones de toneladas de cafia y 3,6 millones de toneladas de azucar. Sobre esa base, se estim6 que:
a) la utilizacion de la miel agotada, subproducto de los ingenios, para fabricacion de etanol, permitiria producir
183 millones de litros/afo, suficientes para sustituir el 5,4% de la demanda de gasolina, sin afectar la produccion
de azlcar ni expandir la superficie cultivada en cafa, y b) para producir el etanol requerido para una mezcla con
10%, considerando ajustes en la produccion de azlicar (no agotar la miel, con produccion de 12 litros/toneladas
de cafia procesada), no seria en principio necesario el cultivo de cafaverales adicionales, en valores promedio
para la region. La situacion de cada pais varia en funcion de las dimensiones relativas de su agroindustria
azucarera y su demanda de gasolina.

a) A nivel hemisférico, los Estados Unidos y Brasil anunciaron, a finales de 2008, la expansion de la cooperacion
en materia de biocombustibles, lo que incluy6 planes de los dos gobiernos para ampliar la colaboracién cientifica
en materia de biocombustibles y trabajar en Centroamérica y el Caribe; b) durante la Cumbre de Jefes de Estado
y de Gobierno del SICA y de la Republica Federativa de Brasil (29 de mayo de 2008, en San Salvador,
El Salvador) se anunci6 el seguimiento y concretizacion de la cooperacion entre paises de la region y Brasil, en
lo que se refiere a la produccion y uso sostenible de etanol combustible, biodiesel, compatible con las politicas
de seguridad alimentaria, asi como a otras fuentes alternativas y renovables de energia para hacer frente a los
altos precios internacionales del petréleo. Dicha cooperacion volvié a ser ratificada a nivel bilateral durante las
visitas que el mandatario brasilefio realizo a los paises de la subregion durante 2007 y 2008, y c) el Proyecto
Mesoamérica (PM) impulso la instalacion de microplantas en El Salvador y Honduras (con el apoyo técnico de
Colombia y del BID por 2 millones de dolares). También promovi6 la creacion de la Red Mesoamericana de
Investigacion y Desarrollo en Biocombustibles (RMIDB) con el fin de fomentar la investigacion y transferencia
de tecnologia en la materia de biocombustibles.
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6) Desde un enfoque ambiental, es muy importante el potencial de reduccion de gases de
efecto invernadero (GEI) y aprovechamiento del biogas en rellenos sanitarios y vertederos en las
principales ciudades de la region. Un primer proyecto en Costa Rica empezo6 a operar a principios de este
milenio, pero su operacion ha sido irregular. > En El Salvador comenzé a operar en 2009 una planta de
6 MW (AES Nejapa) que funciona con el biogas producido en el relleno sanitario del municipio de
Nejapa (Departamento de San Salvador), habiendo generado 32,6 GWh en 2013. ** La evaluacién de este
potencial es complicada y requiere de estudios especificos para cada ciudad y cada relleno sanitarios. >

7) Existe un alto potencial en la region para la utilizacion de biomasa agricola, como insumo
para la produccion de calor, biogas y electricidad. Algunas cafetaleras estan utilizando sus residuos de
biomasa para producir calor y electricidad, principalmente para consumo propio, y varios paises estan
estudiando el potencial de quemar productos de madera (biomasa nueva o moderna en la forma de
bloquecitos o granulos, pellets en inglés) en la generacion de energia. También hay experiencias en la
produccion de biogas a partir de desechos agricolas (incluyendo residuos de la produccion de pina y
banano), desechos animales y aguas residuales. En El Salvador y Honduras el sector privado impulsa la
utilizacion del king grass (una graminea foranea) para la produccion de energia. Lamentablemente, no se
cuentan con estudios de potencial de la biomasa agricola; *° sin embargo, se sabe que es muy importante,
sobre todo por la significativa participacion de las actividades agricolas en la economia, principalmente
en Guatemala, Honduras y Nicaragua.

53 Relleno Sanitario de Rio Azul, el cual se localiza al sureste de la ciudad de San José, en el Distrito de Rio Azul,
Cantén de La Unidn. La central, de 3,7 MW de capacidad instalada, comenz6 a operar en 2004, produciendo un
total de 35,3 GWh durante seis afios (periodos 2004-2007 y 2012-2013).

Se estima que AES Nejapa retira anualmente de la atmosfera el equivalente a 200.000 toneladas de CO, (tCO2e),
es decir, un promedio al afio de 200.000 Certificados de Emisiones Reducidas (CER) (fuente:
http://aeselsavador.com ).

Una evaluacion para los principales rellenos sanitarios de Costa Rica (La Carpio, Aserri, Los Mangos y Los
Pinos dentro del Gran Area Metropolitana de San José, asi como los vertederos de Zagala y de Pérez Zeledén)
refleja que la gestion y la disposicion adecuada de residuos solidos domiciliarios (RSD) contribuyen
significativamente a la reduccion de gases de efecto invernadero (GEI), principalmente por la generacion de gas
metano. Se estima que cada uno de los rellenos sanitarios emitiria una cantidad de gas metano equivalente a
entre 0,5 y 1,9 millones de toneladas de CO, (tCO2e) en un periodo de 10 afios si no se implementan medidas de
mitigacion. Por medio de proyectos individuales de MDL en los cuatro sitios principales en el GAM se podria
mitigar entre 0,2 y 1,5 millones de tCO2e sobre los 10 afios de analisis. El potencial de generacion eléctrica a
partir del gas metano captado en los cuatro sitios en el GAM seria aproximadamente de 455 GWh en los 10 afios
de operacion, con una capacidad instalada de 8,8 MW.

En Costa Rica una evaluacion de principios del presente milenio estima en al menos 300 MW de potencial
eléctrico a partir de desechos biomasicos.
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RECUADRO 5
BREVE RESUMEN DE LAS PRINCIPALES ACCIONES PARA PROMOVER EL USO
DE BIOCOMBUSTIBLES EN CENTROAMERICA

a) En Costa Rica la Directriz N° 041 por parte del Gobierno de Costa Rica, en donde encarga al Ministerio de
Ambiente y Energia (MINAE), el Ministerio de Agricultura (MAG) y a la Refinadora Costarricense de Petroleo
(RECOPE) dar prioridad a los estudios y acciones necesarios en la utilizaciéon de biocombustibles, especificamente
biodiesel y gasolina con etanol anhidro. Llevaron a cabo un plan piloto de distribucion de gasolina con etanol en la
Zona Pacifica Central y Norte del pais.

b) Panama aprobd en abril de 2011 su Ley de Biocombustibles; en septiembre de 2013 iniciaron con el uso
de mezclas obligatorias con el que esperaban utilizar el 5% de etanol en todas las gasolinas, pero por divergencias
en la formula de precios el programa fue suspendido en 2014. *

¢) Honduras aprobd en 2007 la Ley Para la Produccion y Consumo de Biocombustibles y creé en 2008 la
Unidad Técnica de Biocombustibles (adscrita a la Secretaria de Estado en los Despachos de Industria y Comercio).
En 2014 aprobaron reformas a la Ley (que dan prioridad al uso y la importacién de materias primas para la
produccion de biocombustibles y estipula un nuevo precio para la energia eléctrica generada a partir de la biomasa
forestal). Los avances han sido menores.

*  En noviembre de 2014 la empresa Campos de Pesé, unico suplidor de biocombustibles, suspendié la produccion y

comercializacion de etanol debido al nuevo precio fijado por el gobierno.

D. LAS ENERGIAS TRADICIONALES

La revision de las estructuras de oferta y el consumo de energia muestran una participacion importante de
las energias tradicionales. A nivel del consumo final, la participacion de esas energias en la region es del
orden del 35% (2012), siendo por paises las participaciones siguientes: 44% en Guatemala, 37% en
Honduras, 28% en Nicaragua, 10% en El Salvador, 7% en Panama y 6% en Costa Rica. Obsérvese la
tendencia mas pronunciada a favor de las energias tradicionales en los tres primeros paises que
corresponden a los de menor desarrollo. En su mayor parte, se trata de lena utilizada en los hogares para
coccion de alimentos; sin embargo, se hace la observacion de una participacion muy importante de la lefia
en la pequefia industria artesanal (ladrillos, panaderias). Se estima que alrededor de 5 millones de familias
(24 millones de habitantes) dependen de la lefia para la coccion de alimentos (2014).

En la mayor parte de los paises no existen evaluaciones recientes globales sobre la utilizacion y
aprovechamiento energético de la lefia y otros residuos biomasicos. En el caso de los recursos forestales,
las evaluaciones existentes mencionan como principal causa de la deforestacion a la creciente expansion
de la frontera agricola, pero si existen indicios de zonas especificas en donde la obtencion de la lefia
empieza a tener incidencia en la deforestacion.

Por otra parte, si se comparan con los combustibles de origen fosil, en términos de gases liberados
al medio, se debe reconocer la importancia de la biomasa como material energético amigable con el
medio ambiente. Desde el punto de vista socioecondémico, se debe tener presente que la disponibilidad de
este recurso ha permitido a un niimero significativo de las familias, especialmente en las areas rurales y en
los tres paises de mayor consumo (Guatemala, Honduras y Nicaragua), resolver parcialmente sus
necesidades energéticas, sin tener afectacion directa de los altos precios de los derivados del petrdleo.
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Ello debido a la disponibilidad del recurso y al aparente bajo porcentaje que representa el costo de la lefia
con relacion a los ingresos de las familias. *’

Existen otras condiciones que deben tenerse en cuenta, derivadas de la baja eficiencia de los
fogones tradicionales y la no adecuada recoleccion de gases liberados durante su combustion. La
ineficiencia en su uso ocasiona su elevada participacion en términos del consumo energético, proveyendo
a cambio muy poca energia util. Esto significa que el principal recurso energético esta siendo
desperdiciado, ocasionando adicionalmente impactos nocivos innecesarios en el medio ambiente, la salud
de la poblacion, especialmente de las mujeres y la economia nacional.

La contaminacion del aire en el interior de las viviendas se atribuye principalmente a gases que
resultan de la combustion de lefia y otros combustibles solidos utilizados en la coccion de alimentos y, en
algunos casos, para la calefaccion de ambientes. Sobre los efectos en la salud, un estudio reciente
concluye que existen suficientes evidencias de enfermedades, tanto en niflos como en adultos,
especialmente las infecciones respiratorias agudas (IRA) en nifios, entre ellas la neumonia. Estudios
especificos muestran una mayor prevalencia de casos de tos y flema, de entre tres y seis veces, para
mujeres que cocinan con fogones abiertos y estufas de plancha (estufas mejoradas con chimeneas). Las
estufas mejoradas emitieron considerablemente menos particulas suspendidas y monéxido de carbono
(CO), comparada con las de fuego abierto (Bruce y otros, 1998).

Principalmente por causa de la pobreza, muchos hogares se ubican como usuarios de energias
tradicionales en su fase mas rustica (las estufas de tres piedras). La experiencia de varios paises indican
que la mitigacion de los impactos de salud de la contaminacion de aire interior de las viviendas puede ser
conseguida por medio del acceso a mejores tecnologias y energéticos modernos. Una primera etapa son
las estufas mejoradas, los sistemas de captacion de gases (chimeneas) y mejoras en la ventilacion de los
hogares. Posteriormente, se debe considerar el mejoramiento de las condiciones de acceso a combustibles
liquidos y gaseosos, como el keroseno y el GLP, y finalmente electricidad. La reduccion de los niveles de
contaminacion en la atmdsfera interior de las viviendas (especialmente en los sectores mas pobres)
indudablemente traera beneficios y permitira allanar el camino para la consecuciéon de los proximos
objetivos de desarrollo sostenible.

Congruente con lo planteado en la Estrategia 2020, existe una propuesta para la implementacion
de un millon de estufas limpias y ahorradoras (de lefia) para los paises del SICA. Dicho planteamiento
considera tanto la logistica (programas de educacion y organizaciéon de unidades ejecutoras), como la
fabricacion, el monitoreo y evaluacion. Para tener mayores posibilidades de financiamiento, se han
planteado tres esquemas, el primero con un financiamiento total por parte de instituciones internacionales,
el segundo con financiamiento parcial por parte de instituciones y con aportaciones de los gobiernos
locales, y el tercero con financiamiento multiple en el cual se presenta una mayor participacion de
gobierno y los usuarios. El costo de dicho programa es de 260 millones de dolares.

57 ~ . . . . .
La lefia esta escasamente medida dentro de las encuestas de ingresos y gastos que realizan peridodicamente los

institutos de estadisticas de los paises de la region. Ello es derivado del hecho de que, en su gran mayoria, la lefia
es recolectada por los miembros de las familias. Solamente una porcién pequeia es comprada y corresponde en
su totalidad a familias de ingresos medios o altos. Se exceptua el caso salvadorefio, cuyas encuestas de ingresos y
gastos han contemplado muchas preguntas sobre el consumo y el costo de la lefia, asi como otros relacionados
con los gastos asociados a energéticos.



53

IV. LA INTEGRACION ENERGETICA

En el contexto de la integracion econdmica regional se han desarrollado esfuerzos para crear mercados
energéticos en electricidad e hidrocarburos. En materia de electricidad, los primeros estudios se remontan a
los afios sesenta, mientras que en el sector hidrocarburos se iniciaron a mediados de los afios ochenta, en
ambos casos con la participacion de la CEPAL. Los resultados mas importantes se han materializado en la
industria eléctrica. A continuacion se presenta un breve resumen de los aspectos mas importantes y la
situacion a 2014 de la integracion energética regional.

A. INTEGRACION ELECTRICA

En materia de electricidad, los resultados concretos se empezaron a materializar desde la década de los
setenta del siglo pasado. *® La firma del Tratado Marco del Mercado Eléctrico Centroamericano en 1996 y
de sus dos Protocolos es el paso mas importante en la integracion energética regional. Estos acontecimientos
fijan el marco legal para el desarrollo del proyecto del Sistema de Integracion Eléctrica para los Paises de
América Central (SIEPAC). El proyecto en si tiene dos niveles: 1) la creacion de un mercado regional de
electricidad, > y 2) la construccion de una linea de transmisién de 230 kV de 1.800 kilometros de longitud a
lo largo de Centroamérica, que permitira intercambios de hasta 300 MW entre paises. ® El proyecto fue
finalizado en octubre de 2014 con la terminacion del Gltimo tramo en territorio costarricense.

Adicionalmente, fue construido un enlace binacional entre México y Guatemala (inaugurado en
2010), que permite la exportacion desde México hacia Guatemala de 200 MW. También se estd
trabajando en los estudios para la interconexion entre Panama y Colombia, que funcionaria en corriente
directa con una capacidad inicial de 300 MW, que entraria a operar hacia a finales de la presente
década (2020).

Desde su creacion, el mercado regional de electricidad (MER) se ha basado en el concepto del
“séptimo” mercado, es decir, la conformacion de un mercado independiente de los mercados nacionales
de cada pais, donde los agentes que participen concurran para realizar transacciones regionales de energia
y cuyo funcionamiento estd regulado por normas propias aplicables al ambito de su administracion y
operaciones. Los intercambios de energia se realizan mediante transacciones en el MER a través de la
Red de Transmision Regional (RTR), cuyas instalaciones son en su mayor parte de uso compartido con
los mercados nacionales, estableciéndose los nodos de la RTR como los puntos de conexién entre el MER
y los mercados nacionales. Esta concepcion conlleva la superposicion de transacciones del mercado
regional y de los mercados nacionales, asi como la existencia de flujos de energia, regionales y nacionales
en la RTR.

* La primera interconexion binacional entre Honduras y Nicaragua comenzé a operar en 1975, le siguieron la de

Costa Rica y Nicaragua en 1982, y después las de Costa Rica-Panama y El Salvador-Guatemala, ambas en 1986.
El eslabon faltante entre El Salvador y Honduras se completd en septiembre de 2002 y a partir de ese momento
seis paises de Centroamérica, desde Guatemala hasta Panamda, quedaron unidos eléctricamente por
interconexiones binacionales con capacidad muy limitada para el trasiego regional de energia.

Con el Mercado Regional también se crearon tres instituciones: a) el Ente Operador Regional (EOR), encargado
de operacion técnica y comercial del mercado; b) la Comision Regional de Interconexion Eléctrica (CRIE), que
funge como regulador regional, y ¢) la Empresa Propietaria de la Red (EPR), que es la sociedad an6nima duena
de la linea.

La construccidén se inicié en 2007 y cuenta ademas con 28 bahias de acceso, y se espera que algunos tramos
entren en operacion comercial a fines de 2009. El costo total del proyecto se estima en 400 millones de dolares.
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En el MER conviven los mercados nacionales y las transacciones internacionales. Los operadores
locales contintian haciendo el despacho nacional, respetando la diversidad de modelos de organizacion
sectorial en cada pais y coexistiendo monopolios integrados verticalmente con sistemas de mercado.

En las décadas de 1980 y 1990 el volumen de los intercambios (exportaciones mas
importaciones) no pasé de 1.000 GWh/afio. A partir de 2000 (afio en el que se registra la cifra récord de
2.945 GWh), los intercambios se han reactivado como resultado de las posibilidades de arbitraje de los
nuevos mercados mayoristas de electricidad en cuatro paises. En el cuadro 15 se muestra un resumen de
las transacciones internacionales de electricidad en la region. En el grafico 11 se ilustra la magnitud de las
transacciones en 2013. En dicho afio las transacciones regionales (importaciones y exportaciones de
electricidad, incluyendo las operaciones con México) fueron del 3,8% de la demanda eléctrica regional,
cifra que representa un importante incremento comparado con el valor registrado en 2012 (2%). Por
paises, ese indicador de uso de las interconexiones binacionales fue el siguiente: 9,5% en Guatemala,
7,4% en El Salvador, 1,8% en Nicaragua, 1,7% en Panama, 1,5% en Honduras y 0,8% en Costa Rica. En
2014 cifras preliminares muestran una cifra récord (véanse los graficos 12 y 13), ¢ la cual se ha logrado
gracias a la entrada de los tramos faltantes del SIEPAC  y la entrada en vigencia del reglamento
definitivo del mercado eléctrico regional (enero de 2013).

. CUADRO 15
CENTROAMERICA: EVOLUCION DEL COMERCIO INTRARREGIONAL
DE ELECTRICIDAD, 2003-2013

(Importaciones+exportaciones, en GWh)

Afo Total Belice Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panama
2003 1879,6 188,7 160,1 530,3 4469 336,8 33,1 183,7
2004  2406,9 2358 394,0 549,6 505,1 392,2 45,1 285,1
2005 1376,6 254,0 151,0 359,9 358,6 61,1 30,8 161,2
2006 646,0 209,8 130,1 19,7 96,6 18,6 534 117,8
2007 810,3 2252 167,1 45,1 140,0 35,2 64,0 133,7
2008 848,2 2484 126,0 172,0 80,7 56,4 28,2 136,5
2009 9944 216,2 150,0 287,2 131,3 47,0 32 159,5
2010 12219 1599 100,5 263,2 501,2 35,4 53,5 108,2
2011 14309 170,6 47,7 317,4 719,0 45,4 50,5 80,3
2012 1133,8 2379 57,2 241,5 4214 76,9 23,2 75,8
2013 19715 234,11 80,9 464,6 854,4 1225 68,2 146,8

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

' Notas de prensa de fines de diciembre de 2013 sefialaban que El Salvador estaba comprando un 23% de la

energia eléctrica que necesita a través de importaciones, basicamente de Guatemala. A su vez, este pais es
importador de electricidad proveniente de México.

A diciembre de 2013 quedaban pendientes de finalizacion solamente dos tramos del SIEPAC, los que entraron
en funcionamiento durante 2014: Panaluya-San Buenaventura (Guatemala-Honduras) y Parrita-Palmar (interno
en Costa Rica), que fueron inaugurados en marzo y octubre de 2014, respectivamente.
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] GRAFICO 11
CENTROAMERICA: INTERCAMBIOS DE ELECTRICIDAD, 2013
(En GWh)
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Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales preliminares.

Nota: Para los intercambios México-Guatemala solo se considera lo reportado por el AMM de Guatemala.
Las importaciones de energia de Belice provenientes de México fueron de 314 GWh en 2013.

] GRAFICO 12 ]
CENTROAMERICA: FLUJOS TOTALES DE ENERGIA
EN LAS INTERCONEXIONES, 2012-2014
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Fuente: CEPAL, sobre la base informacion del Ente Operador Regional.
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] GRAFICO 13
CENTROAMERICA: IMPORTACIONES Y CONSUMO NACIONAL, 2000-2014
(En GWh)

48000 6,0
R +50
32000 frmrrrer oo + 4,0
24000 |- Vi e e e S +30
16000 [ orere e e e N R e A +20
8 000 _______________________________________________________________________________________________________________ . 1 ’0
0 ._—_-_—_-_—_________—_—_—_-_L, 0,0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
I [mportaciones Consumo Nacional % Importaciones/Consumo Nacional

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Nota: Las barras referidas al eje de la derecha. El consumo nacional se refiere a las inyecciones
netas en alta tension en los seis paises. Las importaciones corresponden al total de
importaciones anuales de electricidad realizadas por los seis paises.

No sin dificultades, los paises han ido avanzando en la hoja de ruta que aprobo el Consejo
Director del MER en 2011, la cual fija plazos especificos para el cumplimiento de los compromisos
pendientes por los paises signatarios del Tratado-Marco, como por los organismos regionales del MER.
Los paises elaboraron y pusieron en marcha las interfaces entre las correspondientes regulaciones
nacionales y la regional. También fue aprobado e implementado el cargo para constituir el Ingreso
Autorizado Regional (IAR) del MER. ® Entre los temas a los que se debera poner especial atencion se
mencionan los siguientes:

1) Los contratos firmes. La operacion de los contratos firmes de largo plazo requiere que los
paises de los agentes que son partes del contrato, ya sea como vendedores o compradores, coordinen y
acuerden compromisos adicionales con el fin de asegurar tanto el abastecimiento y la compraventa de
energia. El proceso ha sido complicado, pero en 2014 se dieron importantes avances con la aprobacion del
procedimiento para la aplicacion de los “Contratos Regionales con Prioridad de Suministro y sus
respectivos Derechos Firmes de Transmision” (entre los nodos de inyeccion y retiro). °* Esto constituye
un paso intermedio o de transicion para llegar en un futuro a contratos firmes, a término y no
interrumpibles, entre oferentes (generadores) y demandantes (distribuidoras, grandes usuarios o
comercializadores) que viabilicen el desarrollo de centrales generadoras regionales. Tienen por objetivo el
dotar a los agentes del MER de instrumentos para manejar los riesgos de suministro y precio de la energia

5 Para la linea SIEPAC, el Ingreso Autorizado Regional (IAR) es el monto que cubre: costos de operacion,

mantenimiento y administracion; servicio de la deuda por inversion de construccion (hasta cubrir el monto de
435,5 millones de ddlares); el valor esperado de la indisponibilidad; los tributos que pudieran corresponder, y la
rentabilidad aprobada por el regulador regional (CRIE).

Resolucion de la Comision Regional de Interconexion Eléctrica N° CRIE-P-26-2014, 30 de septiembre de
2014. Los “derechos firmes” estan siempre asociados a un “contrato de energia firme”. Asignan a su titular el
derecho pero no la obligacion de inyectar y retirar potencia y energia en dos nodos especificos de la Red
Regional de Transmision.
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en el mercado regional y posibilitar las inversiones de largo plazo. Estos procedimientos empezaran a
aplicarse en 2015.

2) Fortalecimiento de los entes regionales que conforman el MER. Necesario para que estos
entes puedan enfrentar de mejor manera y en los plazos estipulados los desafios de la integracion eléctrica
(y energética, con la posible entrada del gas natural al final de la presente década).

3) Refuerzos de los sistemas nacionales de transmision. Limitaciones en estos sistemas han
reducido la capacidad del SIEPAC drasticamente en algunos tramos. En algunos casos, ciertos tramos de
la linea (o de la infraestructura) pueden estar dedicados a resolver problemas de la transmision regional.

4) Fortalecimiento de la planificacion regional. Esta funcion ha quedado a cargo del Ente
Operador Regional (EOR). Constituye un reto muy grande ya que, aunque tratandose de planificacion
indicativa, debe conciliar los intereses de las expansiones nacionales (de generacion y transmision) en el
mediano (3-8 afos) y largo plazos (20 afios), debiendo ser plenamente congruente con el planeamiento
operativo (1-3 afios). Lo anterior teniendo presente desarrollos en ambientes de mercados libres (con
diferente grado) en cinco paises y de planificacion centralizada (en Costa Rica). Esta actividad es
fundamental para enfrentar tres desafios inminentes: las centrales de generacion regional; las expansiones
del SIEPAC (el segundo circuito y la conexion robusta con México), y el ingreso del gas natural (sea en la
forma de de gas natural liquido, o por medio de gasoductos).

B. INTEGRACION DE OTROS SUBSECTORES

La conformacion de una agenda energética que incluya los principales subsectores energéticos constituye
un tema nuevo o emergente en la regién que comenzo a tratarse a partir de 2003. Los avances se han dado
en la armonizacion de normas de los productos petroleros y en la promocion de proyectos regionales. El
esfuerzo inicia cuando se dieron las primeras sefiales de alerta relacionadas con los altos precios del
petrdleo en las economias de la region (2003 y 2004). En 2003 los paises centroamericanos aprobaron un
Plan de Emergencia Energética. En 2006 los Presidentes mandan crear la Unidad de Coordinacion
Energética de la Secretaria General del SICA (UCE-SICA). ® En 2007 los ministros de energia aprobaron
la Estrategia Energética Sustentable Centroamérica 2020 (Estrategia 2020), la cual fue ratificada por los
Mandatarios de los paises de la regiéon. ® Se analizaron en esos afios (2006-2008) proyectos regionales
para refinacion de petréleo y para la introduccién de gas natural.

La ubicacion de la coordinacidon energética regional en el organismo de mayor jerarquia de la
integracion regional posibilitd avances importantes, pero en los ultimos afios ese “momentum” ha decaido

5 II Cumbre sobre la Iniciativa Energética Mesoamericana, Declaracion de La Romana, la Republica Dominicana,
junio de 2006.

66 XXXI Reunién Ordinaria de Jefes de Estado y de Gobierno de los Paises del Sistema de la Integracion
Centroamericana (SICA), Ciudad de Guatemala, Guatemala, 12 de diciembre de 2007.



58

como consecuencia de una readecuacion y nuevas prioridades del sistema de la integracion. ¢’ El
financiamiento de los organismos de integracion, el atraso en pago de cuotas y la decision de no aumentar
la administracion del sistema de la integracion también ha pesado en una menor efectividad para atender
actividades no relacionadas en forma directa con las nuevas prioridades. Otras decisiones soberanas de los
paises también podrian tener incidencia para que €stos asignen menor importancia a las actividades de la
integracion regional. ®*

Lo anterior obliga a una reflexion sobre la mejor forma de impulsar la integracion y las ventajas
de coexistencia de diferentes esquemas para la integracion sectorial. En el caso eléctrico es visible el
avance progresivo realizado por alrededor de cinco décadas, que no se detuvo incluso ante largos periodos
de interrupciones de los regimenes democraticos y conflictos armados (década de 1970) o de reformas
estructurales (década de 1990), habiendo conformado una infraestructura regional con inversiones de
alrededor de 500 millones doélares, que contintia en adaptacion y expansion. La existencia de empresas
eléctricas estatales (descentralizadas y autébnomas), con plena coincidencia en las agendas de desarrollo y
la identificacion y cristalizacion de beneficios de la cooperacion e integracion. Esa situacion les permitid
contar con un organismo regional dedicado con exclusividad al subsector desde 1985 (el CEAC), * que
con el respaldo de las empresas eléctricas pudo liderar las fases iniciales para la constitucion del MER y
el financiamiento de la infraestructura del SIEPAC. ”°

La agenda petrolera regional presenta paradojas, ya que no obstante la alta prioridad que
tiene en las Agendas Nacionales, el alto valor del mercado de hidrocarburos (alrededor de
13.000 millones de dolares desde el punto de vista de las importaciones regionales y 20.000 millones
de dolares desde el punto de vista de las ventas finales), y su liquidez (que permite una importante,
rapida y efectiva recaudacion fiscal a las haciendas), los paises no hayan buscado un mecanismo ad
hoc para el financiamiento de un organismo regional que promueva actividades regionales de
cooperacion en hidrocarburos.

7 A partir de 2003, el SICA se ha venido reorganizando para cumplir con las cinco grandes areas de objetivos
estratégicos para su relanzamiento: a)integracion social y econdmica; b)seguridad democratica;
c) fortalecimiento institucional, y d) cambio climatico y prevencion de desastres. Bajo este esquema, a
Costa Rica le corresponde la Secretaria Ejecutiva del Centro de Coordinacion para la Prevencion de Desastres
Naturales en América Central; a Honduras, la Presidencia Ejecutiva del Banco Centroamericano de Integracion
Econoémica (BCIE); a Nicaragua, la Secretaria de Integracion Turistica de Centroamérica; a Belice, la Secretaria
Ejecutiva del Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC); a la Republica Dominicana, la Secretaria de
Integracion Social; a Guatemala, la Secretaria de Seguridad Democrética, y a Panama, la Secretaria de
Integracion Econémica Centroamericana (SIECA).

a) El inicio de las relaciones de Costa Rica con la Reptblica Popular China y el consiguiente rompimiento con
sus relaciones con la provincia china de Taiwan, que ha sido el principal cooperante del SICA. Con ello, junto
con la Reptblica Dominicana, son dos los Estados del SICA que tiene relacion con el pais que representa
actualmente la segunda economia mundial; b) la incorporacion de dos paises del SICA al Foro Asia Pacifico
(Costa Rica y Panama); c) las gestiones avanzadas para el ingreso del primer pais del SICA a la OECD
(Costa Rica); d) algunos fallos de la Corte Centroamericana de Justicia, que no han sido aceptados por algunos
paises; f) varios litigios internacionales relacionados con limites y fronteras terrestres, fluviales y maritimas;
g) en el sector energético debe mencionarse la pérdida paulatina de importancia del Programa de Cooperacion
Energética con México y Venezuela (Republica Bolivariana de) (Acuerdo de San José, ratificado por tltima vez
en 2008) y el surgimiento de una nueva iniciativa de cooperacion petrolera venezolana (Petrocaribe), a la cual se
han acogido 4 de los 8 paises del SICA, y h)nuevas iniciativas de cooperacion, como el Proyecto de
Mesoameérica, cuya coordinacion con el SICA atn esta en fase de construccion.

% El Consejo de Electrificacion de América Central (CEAC).

" En este aspecto debe destacarse el papel del Banco Interamericano de Desarrollo (BID).
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El interés por el gas natural ha continuado, en especial por los bajos precios de este hidrocarburo
y las ventajas ambientales al posibilitar menores emisiones que los derivados del petrdleo y el carbon.
Algunos hechos que ponen en relieve el interés por el gas natural se citan a continuacion:

1) Dos paises (El Salvador y Panama) han aprobado leyes nacionales de gas natural que
facilitan el desarrollo de instalaciones de recepcion, almacenamiento, transporte y distribucion de
ese energético. En estos paises también se han realizado licitaciones publicas internacionales de compra
de energia termoeléctrica que fueron asignadas a proyectos de gas natural.

2) A inicios de mayo de 2013 el presidente de los Estados Unidos realiz6 una visita a Costa Rica,
la cual incluy6 una Cumbre con los mandatarios de la region. ”' La visita culmind con una reunién con el
sector privado de la region, en la cual la seguridad energética y la integracion del mercado energético
fueron los temas destacados. Los mandatarios de la region solicitaron al presidente estadounidense la
inclusion dentro del tratado de libre comercio existente (CAFTA o RD-CAFTA, por con sus siglas en
inglés™), la inclusion de una partida para la importacion de gas natural licuado por parte de los paises
centroamericanos (Summa, 2013). Estudios realizados por el BID sugieren la introduccion de gas natural
a partir de un gasoducto desde México (para los paises del norte) y la importacion de gas natural licuado
(para los paises del sur).

"' La Cumbre entre los Jefes de Estado y de Gobierno del Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA) y el

Presidente de Estados Unidos, Barack Obama, tuvo lugar en San José, Costa Rica, en mayo de 2013.
> Central America Free Trade Agreement (CAFTA). Incluye también a Republica Dominicana, por lo que también
se le conoce como RD-CAFTA. El acuerdo entrd en vigencia en 2007.
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V. ENERGIA Y CAMBIO CLIMATICO

A. LA AMENAZA DEL CAMBIO CLIMATICO

Existen cuatro aspectos que se han manifestado continuamente y que se asocian al cambio climatico. El
primero relacionado con los desastres naturales, en especial las tormentas tropicales, ciclones y los
huracanes, que han ocasionado severos dafios a la infraestructura, incluyendo afectacion a la infraestructura
energética, que puede darse no solo por los fuertes vientos y lluvias, sino también por el oleaje generado por
los meteoros. Las crecidas de los rios y los deslizamientos de tierras son los fendmenos consecuentes que
provocan pérdida de vidas y mayores dafios a los acervos de los paises. En el sector energético esos
fendmenos tienen impacto potencial en la infraestructura eléctrica (lineas y redes de transmision, plantas
generadoras) y en menor escala en la infraestructura petrolera, que suele ser afectada en forma indirecta en
la logistica de distribucion por los dafios en caminos y puentes. En el cuadro 16 se muestra un resumen de
los principales fendmenos de este tipo que afectaron la region en el periodo 2003-2014.

El segundo tipo de fendomeno meteorologico asociado al fenomeno de El Nifio son los periodos de
sequia, cuya principal afectacion es al sector agricola, causando reduccion de las cosechas (escasez e
incremento de precio) y afectando con mayor intensidad a los grupos de la poblacion de menores
ingresos. Entre 2009 y 2014, con diferente intensidad, temporalidad y localizacion (con mayor afectacion
en el llamado corredor seco centroamericano), todos los paises centroamericanos han experimentado los
efectos de las sequias. En el sector energético, el dafio principal es en la reduccion de los aportes a los
embalses, con consecuencias en la disminucion de la energia hidroeléctrica, alza de las tarifas y
potenciales desabastecimientos y racionamiento.

Un tercer tipo de fenémeno es el de regimenes de lluvia irregulares (atraso de los periodos de
lluvia y prolongacion de las caniculas), con efecto inmediato en el subsector eléctrico (precios y
potenciales desabastecimientos). Estos fenomenos han afectado a Panama en 2013 y 2014. Estos efectos
han sido minimizados gracias a la cooperacion regional y el beneficio de las interconexiones, fortalecidas
en los ultimos afios con la gradual entrada de los tramos del SIEPAC.

Un cuarto fenémeno, poco estudiado, es el de las olas de calor, periodos cortos durante la
estacion seca en donde se dan temperaturas mas altas que las observadas en los registros de las estaciones
meteorologicas. Provocan incremento en el uso de energia para enfriamiento; sin embargo, el mayor
peligro para los paises es el asociado a los incendios forestales, cuya probabilidad aumenta en
esos periodos, causando severos dafios al acervo forestal y disminuyendo la capacidad natural de captura
de carbono.

Se han realizado algunas evaluaciones para estimar las afectaciones del cambio climatico en la
produccion de electricidad, tanto para cuencas especificas (CEPAL, 2012c), como a nivel de toda la
region centroamericana (INCLAM, 2014).
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) CUADRO 16
CENTROAMERICA: PRINCIPALES TORMENTAS TROPICALES
Y HURACANES, 2005-2014

Ao Nombre Breve descripcion

2005 Stan Huracén. Tormenta muy fuerte en octubre de 2005. Causoé inundaciones y
destrucciones en Belice, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y el sur de México y Haiti. Provocd por lo menos 1.620 muertes, y
dejo numerosos desaparecidos. Los paises mas afectados fueron Guatemala y
El Salvador

2009 Ida Tormenta tropical que azot6 a Centroamérica en noviembre de 2009, causando
los mayores dafios en El Salvador (91 fallecidos y dafios principalmente en los
departamentos de San Salvador, La Libertad, Cuscatlan, La Paz y San Vicente)

2010 Agatha Tormenta tropical que se originé el 24 de mayo cerca de las costas de
Costa Rica. Causo deslizamientos de tierra e innumerables rios desbordados,
cobro la vida de 194 personas, desplazando a miles de personas y provocando
la destruccion de muchas viviendas. A su llegada a Guatemala coincidi6 con
erupcion del Volcan Pacaya, provocando estado de calamidad publica y la
evacuacion de unas 15.000 personas, de hogares y dafios en la infraestructura

2011 E-12 Tormenta tropical, en octubre, dejo bajo el agua una décima parte de
El Salvador. El saldo super? los registros de los Gltimos cuatro huracanes que
han golpeado a El Salvador (Mitch, Stan, Ida y Agatha) e incluye 32 muertes,
21 rios desbordaron, numerosos deslizamientos de tierra y 20.000 viviendas
afectadas. Afectaciones en Guatemala, Honduras, Nicaragua y Costa Rica

2012 Ernesto Tormenta tropical, en agosto, causa evacuaciones principalmente en Nicaragua

2014 Hanna Tormenta tropical, en octubre, caus6 intensas lluvias sobre la costa este de
Honduras y noreste de Nicaragua

Fuente: Elaboracion propia con base en diversas fuentes.

B. LA MITIGACION Y LA TRANSICION HACIA ECONOMIAS BAJAS EN CARBONO

Los paises centroamericanos se encuentran agrupados dentro del segundo grupo de paises que producen
menores cantidades de GEI (tanto a nivel global como a escala per capita). Considerando Unicamente las
emisiones de CO, por el uso de combustibles fosiles, estos paises emiten solamente los siguientes
porcentajes de las emisiones per capita promedio: 10% de los paises de renta alta; 23% del mundo, 33% de
los paises de renta media, y 42% de América Latina y el Caribe. ”* Centroamérica, no obstante su muy baja
o nula contribucién al fendmeno global del cambio climatico, constituye una de las regiones mas
vulnerables a los fendmenos climaticos.

En el cuadro 17 se muestra un resumen de la evolucién de la emision de gases de efecto
invernadero (CO,) asociados al uso de hidrocarburos en los paises de Centroamérica en el periodo
2005-2013. En el grafico 14 se observa esa evolucion para un periodo mas amplio (1974-2013).

73 ; . . . . . . .
Los paises centroamericanos en promedio emiten casi 4 veces CO, mas por el uso de combustibles fosiles que

los paises mas pobres del planeta (paises de renta baja, con ingreso per cédpita promedio anual menor a
1.045 dolares (Banco Mundial, 2015b).
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CUADRO 17
CENTROAMERICA: EMISIONES DE GEI ASOCIADAS A LOS HIDROCARBUROS, 2005-2013
Indice Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua  Panama
2005
Emisiones per capita 1,35 0,93 0,77 0,89 0,67 1,67
Intensidad de emisiones 331,9 375,1 404.,4 7173 6572 411,2
2010
Emisiones per cépita 1,47 0,92 0,67 0,96 0,67 2,15
Intensidad de emisiones 240,2 340,0 292,1 582,6 549,6 347,7
2011
Emisiones per capita 1,50 0,94 0,66 0,97 0,72 2,35
Intensidad de emisiones 2248 332,6 267,2 553,0 562,3 3443
2012
Emisiones per cépita 1,45 0,82 0,65 0,98 0,70 2,35
Intensidad de emisiones 204,7 288,0 259,1 558,7 5242 3144
2013
Emisiones per capita 1,50 0,87 0,63 0,99 0,67 2,38
Intensidad de emisiones 199,1 306,3 2437 583,5 487,0 2939

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Notas: Intensidad petrolera en barriles de derivados de petrdleo por miles de ddlares de 2000. Emisiones per capita en
toneladas de CO, por habitante, referentes al consumo de hidrocarburos.

] GRAFICQ 14
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE EMISIONES DE CO,
POR CONSUMO DE COMBUSTIBLES FOSILES, 1974-2013

(En millones de toneladas)
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Consumo final R Generacién eléctrica

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales y factores de emision del IPCC
(Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, por sus siglas en inglés).
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La mayor parte de los paises de la region analizan estrategias de desarrollo bajo en carbono para
modificar los patrones tradicionales de produccion y consumo. Ello se complementa con la preocupacion a
la alta dependencia al petréleo y sus derivados. Regionalmente, el compromiso mas importante fue la
aprobacion de la Estrategia 2020 que establecid objetivos y metas para reducir la dependencia de los
hidrocarburos; aumentar la participacion de las fuentes renovables; disminuir la emision de gases de efecto
invernadero y aumentar la eficiencia en la oferta y demanda de energia. Todos los paises han avanzado en la
consecucion de las metas anteriores. A continuacion se presentan algunos temas relevantes:

1. Fuentes renovables de energia (FRE)

A nivel de los paises, en el subsector eléctrico los cinco paises han aprobado leyes de promocion y apoyo a
las FRE; Costa Rica ha cumplido con ese mandato contenido en la ley de su empresa eléctrica estatal
(también tiene tres leyes que promueven la participacion privada y municipal), y Belice ha promovido una
politica para el desarrollo de esas fuentes. Todos los paises tienen inscritos proyectos en el mecanismo de
desarrollo limpio (MDL) y también han accedido al mercado voluntario de carbono.

2. Eficiencia Energética (EE)

La situacion y los avances de los programas, proyectos e iniciativas nacionales sobre EE en Centroamérica
son diferentes. Los procesos de reestructuracion y trasformacion del sector de energia llevados a cabo
durante la década de 1990 tomaron diferente dindmica, de tal suerte que en algunos paises es en los afios
recientes que se ha conformado un ministerio o una secretaria como cabeza del sector, encargado de la
politica energética y de la gobernanza del sector. Ello ha sido un factor positivo para la organizacion y
promocion de las iniciativas y proyectos de EE; sin embargo, podria ser insuficiente, ya que generalmente
no existe un mandato claro para priorizar las iniciativas referidas, ni los mecanismos y recursos para
financiar y promover la EE.

Los contextos normativos e institucionales en la region tienen muchas similitudes, pudiendo
identificarse dos modelos: uno con alta participacion estatal en la prestacion de los servicios energéticos,
y otro total o parcialmente liberalizado, con participacion preponderante de agentes y empresas del sector
privado. Los dos paises que han aprobado marcos juridicos para promover la EEC representan cada uno
de esos modelos (Costa Rica, desde 1994 y Panama en 2012). No obstante, ambos casos tienen ain
mucho camino por recorrer.

Hay avances importantes en las actividades y programas de la EE, en especial en paises en los
cuales el sector privado y las Universidades han empezado a tomar un rol de liderazgo dentro de sus
respectivos ambitos. Sin embargo, todavia se depende excesivamente de la cooperacion internacional para
impulsar programas de EE, a pesar de que en casi todos los paises las sefiales de precios de la energia
reflejan condiciones de escasez, lo que se deberia redundar en altas rentabilidades para las inversiones en
EE. Ello indica en parte que las barreras de la falta de conocimiento de los usuarios de la energia sobre
como hacer mas eficientes sus procesos y otros temas (como la falta de mecanismos y facilidades de
financiamiento) contintian siendo grandes.

Todos los paises han realizado importantes acciones para el reemplazo de luminarias
incandescentes por tecnologias eficientes, en su mayor parte como programas de gobierno con apoyo de
la cooperacion internacional y por medio de programas de informacion para orientar a los usuarios en
acciones de ahorro de energia. El aire acondicionado y sistemas de climatizacion constituyen la segunda
aplicacion de uso mas difundido, cuya modernizacion tendra un impacto muy significativo en los paises
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centroamericanos. Sin embargo, las prioridades pueden variar significativamente entre los paises. Las
investigaciones y auditorias sobre usos finales de la energia y las condiciones de temperatura en las
principales zonas metropolitanas deben dar las pautas para la promocion de acciones en este segmento,
que es prioritario principalmente en Panama, El Salvador, Honduras y Nicaragua. En el recuadro 6 se
muestra un resumen de las principales acciones realizadas.

Para las energias tradicionales, el ingreso de la region (representada por el SICA) y de dos paises
(El Salvador y Guatemala) en la Alianza Global de las Estufas Limpias y el de tener la promesa de fondos
y apoyo por parte de cooperantes y bancos multilaterales de desarrollo son avances muy significativos. El
principal reto sigue siendo la conformacion de las Unidades Multisectoriales que coordinaran y ejecutaran
los programas y proyectos de uso sostenible de la lefia en los paises.

Entre los principales riesgos y amenazas para el fortalecimiento y sostenibilidad de la EE se
mencionan: la dificultad para monitorear los resultados de los programas de eficiencia energética; la falta
de continuidad en la aplicacion de politicas de eficiencia energética, en especial luego de cambios o
relevos en la administracion de las instituciones; la no incorporacion de la EE dentro de las politicas de
Estado, y las todavia emergentes y escasas fuentes nacionales de financiamiento especifico para
programas de eficiencia energética.

. RECUADRO 6 )
CENTROAMERICA: EFICIENCIA ENERGETICA

La Estrategia Energética Sustentable Centroamericana 2020 tiene siete objetivos que, en conjunto, tienen como
proposito reducir la dependencia de los combustibles fosiles y promover el desarrollo sostenible del sector de la
energia en Centroamérica. La estrategia también define diez objetivos para la region que se desean alcanzar para el
afio 2020. Seis de los diez objetivos se centran en el uso racional y eficiente de la energia, visto como una opcion de
bajo costo para reducir la demanda de combustibles fosiles. Los seis objetivos de eficiencia energética relacionadas
son los siguientes:

1) Reducir en 10% el consumo de lefia para coccion, mediante la utilizacién de cocinas mas eficientes,
en un millén de hogares rurales centroamericanos.

2) Disminuir en 12% el uso de energia eléctrica en los sectores residencial, comercial, industrial y
alumbrado publico mediante la sustitucion de sistemas de iluminacion eficientes.

3) Bajar en 35% el uso de energia eléctrica para refrigeracion en el sector residencial mediante la
sustitucion de refrigeradores antiguos por unidades mas eficientes en 2,7 millones de hogares.

4) Reducir en 10% el uso de energia eléctrica en el sector industrial, mediante el uso de motores
eficientes.

5) Llevar al menos al 12% el nivel de pérdidas en los sistemas eléctricos de los paises de la region.

6) Disminuir en 10% el consumo de derivados del petroleo en el transporte publico y privado a través de
medidas de manejo eficiente, aplicacion de normas para la importacion de vehiculos, fomento al
transporte publico, entre otros.

Todos los paises de la region han puesto en marcha programas de eficiencia energética destinadas a
promover la iluminacion eficiente de la energia en la ltima década. La estrategia en todos los paises ha sido la de
sustituir las bombillas incandescentes por lamparas fluorescentes compactas de bajo consumo (CFL). Esto se ha
logrado mediante la distribucion de CFL de forma gratuita, mientras que en algunos casos, como el de Costa Rica,
la estrategia utilizada fue ofrecerlas con un descuento por medio de programas organizados por las empresas
eléctricas. Es dificil evaluar el impacto a largo plazo de este tipo de medidas, ya que los hogares de bajos ingresos

(contintia)
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RECUADRO 6 (Conclusion)

podrian tener dificultad para pagar el alto costo de la sustitucion de lamparas fluorescentes compactas y, en caso de
existir subsidios altos, seguramente optaran por la opcion de bombillas incandescentes. En el caso de Costa Rica se
puso en marcha el programa de sustitucion de LFC’s con el objetivo de reducir la demanda global maxima de
electricidad, lo que contribuyé a bajar los costos de generacion de electricidad. Mas de 2 millones de CFL fueron
vendidas a los consumidores, lo que contribuyd a la consecucion de los objetivos del programa. Varias ciudades de
la region han puesto en marcha programas de alumbrado publico eficiente.

La iniciativa en.lighten —del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), cuyo
objetivo es promover una transicion a la iluminacion eficiente a nivel mundial— se ha asociado con el Proyecto
Mesoamérica en la region para promover la iniciativa en ésta. A través de su asociacion con el PNUMA, el
Proyecto Mesoamérica ha creado la Estrategia Regional para la Iluminacion Eficiente en Centroamérica para
facilitar la transicion a la iluminacion eficiente. De acuerdo con estimaciones realizadas por en.lighten, la estrategia
podria dar lugar a una reduccion de 2.578 millones de kWh al afio en la generacion de electricidad. La estrategia de
la iluminacion eficiente propone una serie de acciones que deben ser cumplidas para 2018.

Eficiencia energética en el sector transporte

El sector transporte es el mayor consumidor de productos petroliferos refinados en todos los paises de la region, por lo
que es la mayor fuente de emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI). Los esfuerzos de la EE se han enfocado a
mejorar el flujo de transporte por medio del ordenamiento vial (incluye la restriccion de la circulaciéon de vehiculos
pesados, el cambio de vias, la utilizacion de carriles reversibles, etc.), la modernizacion de las flotas de transporte
publico y el impulso de un modo de transporte publico; a partir de sistemas BRT, con la introduccion de carriles
exclusivos para autobuses publicos (BRT), se han puesto en marcha en Guatemala (2007), Panama (2011),
San Salvador (2014) y Tegucigalpa (2015). En Costa Rica se ha reanudado el servicio ferroviario urbano y se
introdujeron restricciones de circulacion de vehiculos en algunas zonas de la capital. Panama lanzé el primer metro en
la region en 2014.

El objetivo de lograr una reduccion del 10% en el consumo de energia en el sector transporte a través de
medidas de eficiencia energética, destinadas a mejorar el rendimiento de los vehiculos y la restriccion a las
importaciones de vehiculos ineficientes, mencionados en la estrategia 2020, no ha avanzado. Las acciones
especificas dirigidas a mejorar la movilidad urbana y disminuir la congestion del trafico debido al aumento de
vehiculos privados se han aplicado en todos los paises de la region.

Eficiencia energética en aparatos eléctricos

La Estrategia Energética 2020 no trata especificamente el tema de los aparatos eléctricos, pero un objetivo especifico
fue desarrollado para el tema de refrigeradores. El potencial de aumento de la eficiencia energética a través de la
instalacion de refrigeradores eficientes fue identificado en la estrategia y se defini6 una meta para la sustitucion de
refrigeradores con el fin de reducir el consumo de electricidad en refrigeracion en un 35% para el afio 2020. Con
excepcion de Costa Rica, que actualmente estd buscando fondos para poner en marcha un programa de sustitucion de
refrigeradores, el resto de los paises de la region no ha avanzado en este sentido. Aparte de los refrigeradores, existen
otros electrodomésticos como los aires acondicionados cuyas ventas han aumentado en los paises de la region que
podrian beneficiarse de normas de eficiencia energética.

Tras la promulgacion de la Ley de Eficiencia Energética en Panama, se estan creando los comités de
eficiencia energética que definirdn las normas para los diferentes aparatos eléctricos. Una vez que se definan las
normas, los importadores y fabricantes tendran que cumplir con los estandares de eficiencia, y los aparatos
eléctricos que no cumplan con las normas ya no seran vendidos en el pais. Actualmente, se encuentra en curso un
proyecto para armonizar las normas de eficiencia energética para electrodomésticos entre los paises de la region, lo
que daria lugar a la creacion de normas universales para la region entera. Al término del proyecto existiran normas
uniformes en toda la region para determinados equipos seleccionados.

Fuente: CEPAL, elaboracion propia.
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3. La carbono neutralidad y otras medidas para enfrentar el cambio climatico

Por su alcance destaca la iniciativa de carbono neutralidad planteada por Costa Rica, que implicara la
mitigacion y captura de las emisiones de dioxido de carbono (CO,), contribuyendo de esa forma a frenar el
aumento de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) y el cambio climatico (constituye un
compromiso anunciado en 2007). ™ Esta iniciativa considera cambios profundos en la produccion y
consumo de energia, siendo el transporte uno de los ejes que requeriran de transformacion.

El gobierno costarricense ha definido en la norma c-neutral el procedimiento para alcanzar la
carbono neutralidad: medir la huella; reducir emisiones; compensar las emisiones restantes. Se reportan
algunos avances como la norma c-neutral, el mercado voluntario, la formulaciéon de las Acciones
Nacionales de Mitigacion (NAMAs), " y la estrategia REDD, " entre otros. Alcanzar la carbono
neutralidad implica que para 2021 el pais debe haber implementado medidas nacionales de mitigacion
apropiadas (NAMAs), de modo que las emisiones de GEI de ese afio sean las mismas que las de 2005. Se
reconoce que existe un rezago en las acciones de reduccion de emisiones, por ejemplo en el caso del
sector transporte, que es el mayor generador de GEI, lo que ha puesto en cuestionamiento si el pais podra
alcanzar la meta referida en el 2021.

En Guatemala, a finales de 2013 fue aprobada la Ley de Cambio Climatico, '’ la cual establece
las regulaciones necesarias para prevenir, planificar y responder de manera urgente, adecuada, coordinada
y sostenida los impactos del cambio climatico. Para la mitigacion de las emisiones de GEI, dicha ley
manda la elaboracion de: a) el Plan Nacional de Energia; programas voluntarios de reduccion o absorcion
de emisiones de GEI; b) proyectos para el desarrollo y aprovechamiento sostenible de los recursos
forestales renovables, y c) la emision de un reglamento para regular las emisiones en el trasporte publico
y privado.

En 2015 todos los paises se encontraban elaborando sus respectivos compromisos de reduccion
de emisiones (INDC), que seran presentados en la proxima Conferencia de las Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (Paris, Francia, diciembre de 2015). Los temas de eficiencia energética (incluyendo
normas y estandares) y desarrollo fuentes renovables de energia seran parte fundamental de los
compromisos de reduccion o absorcion de emisiones de GEL
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Reafirmada durante la 15* Convencion Mundial de Cambio Climatico (Copenhague, Dinamarca, 2009).

Las acciones de mitigacion apropiadas a cada pais (NAMAs, por sus siglas en inglés) fueron formalizadas como
una opcion de mitigacion para los paises en desarrollo en el contexto de la negociacion sobre accion cooperativa
a largo plazo, en el marco de la Convencion, bajo el Plan de Accidn de Bali adoptado en la 13* sesion de la COP,
celebrada en Bali, Indonesia en 2007.

La Reduccion de Emisiones por Deforestacion y Degradacion de bosques (REDD+) es un mecanismo que tiene
por objeto reconocer el servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono que prestan los bosques. Se orienta
a incentivar el reemplazo de practicas generadoras de procesos de degradacion y deforestacion de coberturas
forestales por otras que permitan la disminucion de las emisiones de Gases de Efecto Invernadero asociadas a
esos cambios en el uso del suelo.

Ley-Marco para Regular la Reduccion de la vulnerabilidad, la adaptacion obligatoria ante los efectos del cambio
climatico y la mitigacioén de Gases Efecto Invernadero (Decreto Numero 7-2013 del Congreso de la Republica de
Guatemala).
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4. El transporte y la movilidad sostenible

El transporte representa el segundo sector de mayor consumo energético (después del residencial). Se estima
que 67% de los hidrocarburos importados en la region son destinados a esa actividad. En 2013 se calcula
que alrededor de 75 millones de barriles (diesel, gasolinas, combustibles de aviacion y muy poco GLP)
fueron aplicados al transporte, con las siguientes participaciones: Guatemala 21%; Costa Rica y Panama
20% cada uno; Honduras 28%; El Salvador 13% y Nicaragua 8%.

Se conoce relativamente poco sobre el sector transporte de Centroamérica, de su influencia a
través de las fuentes moviles en los consumos de energia y su impacto ambiental. Esta situacion no es
exclusiva de la region; se encuentra en la mayor parte de los paises en vias de desarrollo. Las instituciones
involucradas generalmente no disponen de informacion sistematizada y validada sobre los consumos en el
sector transporte y su relacion con el parque automotor que permitan planificar por anticipado acciones
estratégicas sobre la configuracion del parque automotor, y proponer medidas relacionadas con la
regulacion de importaciones de vehiculos que promuevan la penetracion de tecnologias mas eficientes, asi
como programas de movilidad sustentable que mitiguen esos impactos sobre el transporte de pasajeros y
carga, asi como sobre el ambiente a través de emisiones locales, regionales y globales.

La precariedad de la informacion de base y la fragmentaria disponibilidad de datos obviamente
relativiza parte de las conclusiones y sugiere la necesidad de realizar estudios profundos, que deberian ser
coordinados por la Autoridad de Transporte (rol que en la actualidad ejercen parcialmente los ministerios
de transporte), concertados con los ministerios de energia y del ambiente de cada pais, con el fin de
proponer a los gobiernos de la region acciones que reorienten el estado de situacion actual, caracterizado
por el laissez faire. Al respecto, parece oportuno retomar el concepto de desarrollo sustentable y la
intervencion de los gobiernos para fomentar el crecimiento econdémico, la equidad social y la proteccion
ambiental, sin que ninguno de esos ejes se promueva a costa de algtn otro.

Sin negar los importantes impactos del sector transporte en el uso de combustibles fosiles y en la
produccion de GEI, desde hace varios afios la problematica del transporte ha comenzado a abordarse
dentro de los criterios del desarrollo sustentable y la calidad de vida de la poblacion. Las aglomeraciones
urbanas, que forman parte del proceso de desarrollo y su continua expansiéon son causantes de demandas
crecientes de infraestructura y servicios publicos como el agua y saneamiento, la energia y el transporte
(de personas y de carga) y la atencion de necesidades basicas de vivienda, educacion y salud. Para el caso
especifico del transporte, surge el concepto de movilidad, el cual se refiere a la disponibilidad de una
adecuada infraestructura que permita transportar a personas y bienes de modo digno, oportuno, confiable
y econdmico. Sobre esa Optica, la movilidad es considerada un aspecto relevante, en especial para los
paises en desarrollo por los beneficios redistributivos implicitos. Su implementacion requiere un enfoque
multisectorial y transversal. La energia es uno de los insumos bésicos de la movilidad, pero no
necesariamente es el mas importante. La infraestructura asociada al transporte es considerada
fundamental para el desarrollo econdmico de un area.

Bajo la perspectiva de la movilidad, los paises centroamericanos han venido modernizando los
sistemas de transporte publico. Destacan los trenes subterraneos (metros) en Panama (primera linea
inaugurada en 2014 y segunda en fase de licitacion), asi como los primeros sistemas de buses rapidos
(BRT) en varias ciudades capitales centroamericanas: Guatemala (2007), Panama (2011) y San Salvador
(2015) y Tegucigalpa (proximo a inaugurarse, en 2015), y la reincorporacion del ferrocarril para
interconectar las zonas metropolitanas en Costa Rica. Para comparar la region centroamericana en un
contexto mas amplio, el recuadro 7 resume los principales avances en el transporte publico que se
reportan a nivel de América Latina.
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, . RECUADRO7
EL TRANSPORTE PUBLICO EN AMERICA LATINA. AVANCES Y LECCIONES APRENDIDAS

La region en referencia ha experimentado un fuerte crecimiento poblacional en las tltimas décadas, asociado
a un proceso de urbanizacion intenso y descontrolado. Entre 1995 y 2009, la poblacion total de la region
aument6 de 472 millones a 575 millones de habitantes, lo cual representa un incremento de 103 millones de
habitantes (CEPAL, 2008). Este incremento poblacional influye en el nivel de la calidad de vida en las
ciudades donde existe una fuerte presion por oferta de servicios publicos que no puede ser cubierta con los
presupuestos actuales.

América Latina ha experimentado un acelerado proceso de cambios en las ultimas décadas.
Pequeiias ciudades se han convertido en metropolis y urbes mas grandes han pasado a ser megaldpolis. En
menos de 15 afios, la poblacion total de la region ascendid en mas de 100 millones de personas (CEPAL).
Sin embargo, los servicios publicos y los presupuestos para el mantenimiento y desarrollo de infraestructura
no siempre han acompafiado ese crecimiento, sino que han quedado rezagados en detrimento de la calidad de
vida de los ciudadanos. El fuerte aumento de las principales urbes ha tenido un impacto importante en los
sistemas viales, la congestion vehicular, el estado del transporte, los servicios publicos y los indices
de accidentes.

La forma de ocupacion de las grandes areas urbanas, asociada al proceso desigual de ubicacion de
empleos y servicios publicos, genera un patrén caotico de circulacion de personas y mercancias, que a su vez
genera graves externalidades negativas como la contaminacion del aire, los accidentes (con mayor afectacion
para motociclistas, ciclistas y peatones) y la congestion vial, que asume grandes proporciones en la mayor
parte de las ciudades y grandes centros urbanos de la region en referencia.

Recientemente han surgido iniciativas encaminadas a construir ciudades sostenibles. Las ciudades
reconocidas a nivel mundial (ninguna de la region) con los mayores avances por lo general han encaminado
sus esfuerzos en los siguientes temas: a) la lucha contra la contaminacion atmosférica; b) el transito y los
niveles de congestion vial; ¢) las emisiones de gases de efecto invernadero; d) la gestion de los residuos, y
e) el tratamiento de las aguas servidas. Un aspecto fundamental es la redistribucion de los sistemas de
transporte publico para lograr que la mayor parte de los ciudadanos dispongan de transporte publico en un
radio de menos de 300 metros que incluye de forma complementaria al sistema vial un metro ligero junto
con la expansion del sistema de vias para bicicleta y medidas de vialidad para el transporte de carga. Lo
anterior en el marco de politicas de desarrollo urbano que fomentan la densificacion.

Las propuestas sobre politicas sostenibles de transporte generalmente consideran los siguientes
criterios: a) la mejora de la tecnologia en vehiculos, que conduzca a un aumento de su eficiencia energética;
b) el cambio en el comportamiento del conductor, para utilizar menos combustible por kildmetro recorrido;
¢) la reduccion de las distancias recorridas por vehiculo, y d) el cambio en la tipologia de los viajes, hacia
modos de transporte mas sostenibles. Por lo general, las recomendaciones de la eficiencia energética en el
transporte se centran principalmente en los dos primeros criterios de esta lista, mientras que las carteras de
politicas —efectivamente instrumentales a las necesidades de los paises— deberian utilizar enfoques de tipo
transectorial y multidimensional, como lo son la planificacion del transporte publico y del uso del suelo. El
consumo de energia es uno de los factores determinantes del servicio de transporte; * sin embargo, y en
especial bajo el marco de transporte y movilidad ® sustentables, su importancia es en mayor medida con
respecto a los impactos al ambiente y a la salida de las personas.

A pesar de la gran importancia del tema, no existe un estudio integral del transporte urbano en la
region; solamente existen estudios aislados de algunas de ellas, lo cual dificulta una comparacion entre estos
sistemas, asi como el analisis integrado del impacto del transporte urbano en la calidad de vida y la economia
de los paises de la region.

(continua)
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RECUADRO 7 (Conclusion)

Un estudio reciente aborda la evolucion de la movilidad y su relacion directa con los procesos de
expansion y desarrollo urbano en 15 areas metropolitanas de América Latina. © El estudio muestra como
patrones comunes el desarrollo de la movilidad en un marco de fuertes cambios en las ciudades y sus areas
metropolitanas y procesos de expansion urbana descontrolada, asociadas a la debilidad o ausencia del Estado
y a las enormes disparidades sociales, economicas y de influencia politica entre los distintos grupos sociales.
Las complejidades vinculadas con las externalidades del desarrollo urbano y el transporte se constituyen en
los retos contemporaneos a superar para alcanzar una mejora en la competitividad de las ciudades y una
reduccion de la pobreza.

En todas las ciudades analizadas en el estudio referido se identifica una preferencia por las vias para
el transporte colectivo, los peatones y los ciclistas, pero esa prioridad efectiva es todavia minima (aplicada
solamente al 1% y al 2% de la vialidad total), pero esta en expansion. Como en otros estudios, se reconoce el
caso exitoso de Curitiba (Brasil), con una gran red de vias preferenciales para los autobuses creada a partir de
1974, con gran aceptacion de varios sistemas de prioridad para los autobuses (sistemas tipo BRT, Bus
Rapid Transit), que posteriormente fue adoptado en Colombia (el Transmilenio de Bogota en el afio 2000), y
posteriormente en siete ciudades de ese pais, en la ciudad de México (2004) y en otras ciudades de América
Latina, incluyendo cuatro ciudades capitales de Centroamérica: Guatemala (2008), Panama (2011),
San Salvador (2014) y Tegucigalpa (entrard a operar en el segundo semestre de 2015).

Fuente: CEPAL, elaboracion propia.

Por otra parte, en los ultimos aflos el consumo final de energia en el transporte en América Latina sumo mas de
1.500 millones de barriles equivalentes de petroleo (Mbep, 2011), representando un 35% del total en 2011 (Kreuzer, 2014).
®  La movilidad describe el movimiento espacial de materiales, personas e informacidn, y se construye socialmente.
Aspectos constitutivos de la movilidad son también la infraestructura fisica y caracteristicas de los servicios facilitadores
de la movilidad. La movilidad se mide en términos de la distancia cubierta y el volumen transportado. En el caso de la
movilidad de personas, se mide en pasajero/km, y para la movilidad de mercancia y materiales, en tonelada/km. Sin
embargo, en el contexto de la eficiencia energética, estas medidas quedan cortas, ya que no incluyen la porcién de
“movilidad improductiva®, que es equivalente a la capacidad no utilizada de un servicio de transporte (Kreuzer, 2014).
¢ El estudio "Desarrollo urbano y movilidad en América Latina" (CAF, 2011). El informe resume la evolucion de la
movilidad y el desarrollo urbano para 15 areas metropolitanas de América Latina: Buenos Aires (Argentina); Belo
Horizonte, Curitiba, Porto Alegre, Rio de Janeiro y Sdo Paulo (Brasil), Santiago (Chile), Bogota (Colombia), San José
(Costa Rica), Ciudad de México, Guadalajara y Leén (México), Lima (Peru), Montevideo (Uruguay) y Caracas
(Republica Bolivariana de Venezuela). Esas ciudades, en conjunto, tienen una poblacion total de 107 millones de
personas. Hay 27 millones de vehiculos de uso individual y 230.000 vehiculos de transporte colectivo. Se registran
214 millones de viajes por dia (2009). En muchas de las ciudades, la movilidad es de baja calidad, con sistemas de
transporte colectivo deficientes, congestion, contaminacion del aire y altos niveles de accidentes de transito.
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VI. CONCLUSIONES

1) Tanto a nivel de la oferta primaria, como del consumo final, los combustibles fosiles, en especial el
petrdleo y sus derivados, continian siendo las principales fuentes de energia para los paises
centroamericanos. Al no poseer reservas ni produccion significativa de hidrocarburos, esa situacion
configura un panorama de dependencia energética externa y alta vulnerabilidad a los choques petroleros. Por
ello, el escenario de alza y volatilidad del precio del petroleo observado durante el periodo de analisis en
este estudio (2003-2013) fue el evento externo que mayor impacto negativo tuvo en los sectores de energia
de los paises centroamericanos, con afectacion directa en la inflacion y en los costos y precios del transporte,
gas licuado de petroleo, y en general en todas las actividades econdmicas de los paises. Las alzas en los
costos del transporte, energia eléctrica e insumos, como fertilizantes, afectaron el desempefio de la industria
manufacturera, la agricultura y la construccion y repercutieron en los presupuestos de las familias; en
especial, las de menores ingresos.

2) En el periodo 2003-2013, las economias de la region crecieron a una tasa promedio anual de
4,5%, cifra que tiene una significativa correlacion con el crecimiento en los consumos de derivados del
petrdleo (2,7%) y de electricidad (3,9%). Por cada punto porcentual de expansion de la economia
regional, las demandas de electricidad y de hidrocarburos aumentaron 9 y 6 décimos porcentuales,
respectivamente, elasticidad que es menor que la registrada en los periodos anteriores. En buena medida,
es una respuesta al incremento de precios que tuvieron los energéticos, que fue mas significativo en los
derivados del petroleo que en la electricidad (cuyos precios fueron atenuados por los subsidios en casi
todos los paises).

3) Existen diferencias en cuanto al nivel de vulnerabilidad de las economias nacionales ante
las alzas en los precios del petrdleo y sus derivados. Desde diferentes perspectivas, se constata que
Nicaragua y Honduras han sido los paises mas afectados por la crisis de altos precios del petroleo;
El Salvador y Guatemala se sittian en lugar intermedio, en tanto que Costa Rica y Panama han registrado
menor vulnerabilidad.

4) La situacion de altos precios del petroleo posibilitd un amplio didlogo (tanto al interior de
los paises, como en el nivel regional) sobre la necesidad de reducir la dependencia petrolera y la
importancia de diversificar la oferta energética y promover una mayor utilizacion de las fuentes
renovables de energia y los recursos autoctonos de los paises. De igual forma, gener6 una alta
sensibilizacion para el uso racional y eficiente de los recursos. En cuanto a las acciones tomadas, destacan
la aprobacion de leyes de incentivos a las energias renovables (en la mayor parte de paises) y la eficiencia
energética, asi como las licitaciones para la compra de energia eléctrica a partir de nuevos proyectos a
base de energias renovables, incluyendo las llamadas “no convencionales o interrumpibles” (edlica y
solar) y la generacion renovable distribuida. Resaltan también las iniciativas para modernizar el transporte
en las ciudades capitales, asi como las discusiones para diversificar la matriz energética y promover la
introduccion de combustibles menos contaminantes, como el gas natural.

5) En diferente medida, los paises acentuaron las politicas de subsidios, que permitieron
frenar o amortiguar los precios de servicios basicos como son el transporte y la electricidad. En algunos
casos dieron marcha atrés a algunos procesos de reforma de las industrias de electricidad e hidrocarburos
y reiniciaron o fortalecieron la participacion estatal en algunas actividades de las cadenas energéticas.

6) Las energias tradicionales (lefia en su mayor parte) tuvieron una pequeiia reduccion en su
participacion en el consumo final (de 41% en 2003 a 38% en 2013) y contintian siendo la segunda fuente
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energética de mayor utilizacion, con una mayor presencia en los tres paises que registran menor desarrollo
y mayor porcentaje de poblacion viviendo en areas rurales (Guatemala, Honduras y Nicaragua). En su
mayor parte se trata de lefia utilizada en los hogares para coccion de alimentos en las areas rurales y
semiurbanas; sin embargo, una fraccion de esa biomasa es utilizada en industrias artesanales. La preferencia
por la lefia tiene que ver con aspectos culturales, la abundancia de ese recurso (salvo en zonas especificas
con stress forestal), el ingreso de las familias y la disponibilidad y precio de los combustibles modernos y
tecnologias sustitutas. Por razones de economia y de disponibilidad de redes (en las zonas rurales), ni la
electricidad ni los derivados del petréleo han sido una opcion viable para sustituir a la lefia. Las tecnologias
de estufas limpias y eficientes constituyen la mejor opcion para promover el uso sostenible de la lefia y
minimizar los impactos negativos en la salud de las familias, en especial de las mujeres.

7) Las energias modernas (combustibles fosiles y electricidad) incrementaron en 4% su
participacion en el consumo final (de 58% en 2003 a 62% en 2013), lo cual es congruente con la
reduccion en las energias tradicionales. Aun cuando la region registrd6 un mayor uso de energias
renovables en la produccion de electricidad, el uso de combustibles fosiles ha continuado en aumento,
representando el 50% del uso final de la energia en 2013 (frente al 47% registrado en 2003). El transporte
continua siendo la actividad mayor demandante de derivados del petréleo. El crecimiento promedio anual
registrado en el consumo de energias modernas puede considerarse moderado (3,9% en los combustibles
fosiles y 3,5% en la electricidad), pero existen diferencias a nivel de los paises.

8) Tres tendencias resaltan en el uso de las energias modernas, ambas ligadas a la industria
eléctrica: a) las energias renovables revirtieron, a partir de 2003, la tendencia decreciente que se
observaba desde la década de los noventa, alcanzando el 63,6% en 2013 (frente a 57,7% en 2003); b) en
algunos paises el carbon ha emergido como combustible de transicion (utilizado principalmente en la
produccion de energia eléctrica y en menor medida en las industrias textil y de cemento en tres paises); en
2013 el 5,3% de la produccion de electricidad fue producida por carbon (versus 2,9% en 2003), y c) los
derivados del petroleo (bunker y diesel) han reducido su participacion, pero siguen siendo muy
significativos; en 2013 el 30,8% de la electricidad fue producida por esas fuentes (versus 39,5% en 2003).
Los esfuerzos regionales para la introduccion de gas natural podrian cristalizarse a partir de la siguiente
década; sin embargo, a partir de 2018 podrian entrar a operar los primeros proyectos termoeléctricos
nacionales con gas natural (en El Salvador y Panama).

9) A nivel regional fue muy importante la aprobacién de la “Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020” (a fines de 2007) y la finalizacion de Sistema de la Interconexion
Eléctrica Centroamericana (SIEPAC, a finales de 2014). La primera es un esfuerzo de armonizacion de
politicas energéticas para avanzar como region por la senda del desarrollo energético sostenible y el
segundo es un proyecto multinacional, cuyo objetivo es la formacion de un mercado eléctrico regional.
Ha habido pequefios avances en materia de armonizacion de las especificaciones de los productos
derivados de petroleo, asi como las discusiones para impulsar proyectos de refinacion regional, pero estos
procesos no han tenido continuidad, posiblemente por la poca injerencia directa que los estados tienen en
las actividades empresariales relacionadas con los hidrocarburos (salvo los casos de Costa Rica y
Nicaragua) y por las implicaciones geopoliticas que podria tener la conformacion de un mercado regional
de hidrocarburos.

10) Todos los paises de la region tienen estrategias de desarrollo bajo en carbono.
Regionalmente, el compromiso mas importante fue la aprobacion de la Estrategia 2020 que establecio
objetivos y metas para reducir la dependencia de los hidrocarburos; aumentar la participacion de las
fuentes renovables; reducir la emision de gases de efecto invernadero, e incrementar la eficiencia en la
oferta y demanda de energia. A nivel nacional, destaca la carbono neutralidad anunciada por Costa Rica
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en 2007 y con metas para el afio 2021. También son importantes los compromisos contenidos en la Ley
de Cambio Climatico de Guatemala (2013) y los compromisos de reduccion de emisiones (INDC) que
seran presentados en la proxima Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (Paris,
Francia (diciembre de 2015).
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ANEXO: ESTADISTICAS DEL SECTOR ENERGIA DE CENTROAMERICA, 2000-2013

, CUADRO A-1
CENTROAMERICA: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Ao Petroleo y Carbon  Hidroenergia Geotermia Lefia Cafia de azlcar Otras
derivados y derivados Primarias

2000 109 647 2070 11871 7787 50 346 11381 468
2003 102 242 3050 10 656 11372 57 066 10 672 923
2004 97 058 3047 11 681 13 336 590915 12 439 968
2005 98 394 3581 12 325 8803 61472 11631 1216
2006 109 052 2470 12 539 13182 59 693 12 024 1282
2007 123178 2 688 12 816 14 646 56 465 13 889 1738
2008 114 319 2 809 14 355 15558 58277 12 341 1796
2009 122 735 2021 13018 16 859 56 407 17 088 1768
2010 122 039 3023 14 794 16 363 66 443 16 231 1658
2011 123 960 4165 14 264 16 097 68 938 19 986 2 081
2012 120 656 4731 15165 17311 67 117 21733 2 408
2013 115399 5186 16 022 17 540 70 127 25071 2636

Fuente: SIEE de OLADE.

] CUADRO A-2
CENTROAMERICA: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

(En miles de barriles de petrdleo equivalente)

Afno  Derivados  Electricidad  Carbon Lefia Cana de azicar  Carbdon Otras
del petroleo y derivados vegetal primarias
2000 58 455 13 563 984 49 565 5674 483 212
2003 66 015 16 801 1204 55853 3194 384 577
2004 68 664 17 659 901 58 658 3751 369 555
2005 71137 17717 1518 60 321 2 652 359 669
2006 74 007 18 952 309 59 164 2 855 384 782
2007 80771 20 100 431 55541 3160 473 1220
2008 77 249 20 598 531 57 382 2 824 580 1038
2009 85 667 20 837 537 54 386 2 880 609 1067
2010 86 231 21 604 544 65 050 2907 648 917
2011 88 772 22198 407 67 387 4161 659 960
2012 94 095 22956 414 66299 4573 673 1075
2013 91 464 23237 398 68 623 4995 682 1116

Fuente: SIEE de OLADE.
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CUADRO A-3
COSTA RICA: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Afio  Petrdleo y Carbon Hidroenergia Geotermia  Lefia  Cafa de azlicar Otras
derivados y derivados primarias
2000 11712 1 4937 3573 350 788 262
2003 16 093 353 4520 4 888 324 705 673
2004 18 012 7 5076 6757 2074 1459 693
2005 17 411 303 5020 2 633 1765 1161 1108
2006 20 494 10 4 408 6361 3082 1554 740
2007 22 194 109 4544 6 067 3414 1744 1325
2008 21206 3 4904 6158 4334 1477 1378
2009 19 260 19 4786 6 863 2 741 1794 1522
2010 20 501 5 4842 7061 3 085 1 855 1342
2011 18 185 39 4524 7414 2 956 1483 1381
2012 17 185 39 4 479 8379 2127 1 689 1379
2013 18 011 15 4598 8379 2103 1 905 1420
Fuente: SIEE de OLADE.
CUADRO A-4
COSTA RICA: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petroleo)
Ao Derivados Electricidad ~ Carbon Lefia Caia de azlcar Carbon Otras
del petroleo y derivados vegetal primarias
2000 11530 3565 1 350 779 30 111
2003 11960 4156 353 275 660 31 352
2004 13 568 4342 7 2 054 1 443 5 326
2005 12 381 4559 303 1759 1086 5 579
2006 14 211 4839 10 3052 1 486 8 419
2007 15172 5101 109 3380 1 667 9 860
2008 15 651 5213 3 4292 1 400 0 926
2009 15154 5141 19 2716 1 683 6 970
2010 15397 5310 5 3056 1 694 7 822
2011 15 632 5377 39 2934 1331 6 837
2012 16 011 5585 39 2102 1504 6 788
2013 16 072 5643 15 2077 1 699 7 835

Fuente: SIEE de OLADE.
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CUADRO A-5

(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Afo Petroleoy ~ Carbon  Hidroenergia Geotermia  Lefia  Cafia de azucar Otras
derivados y derivados primarias
2000 19 374 0 943 3747 8186 1491 0
2003 20 646 0 1130 4906 8369 1625 0
2004 20 927 0 963 5072 8428 1 685 0
2005 20 621 0 1291 4 882 8 664 1732 0
2006 21234 0 1519 5300 8810 1871 0
2007 22 623 0 1347 6421 5434 1750 18
2008 19914 0 1579 7 059 5549 1738 18
2009 20 619 0 1166 7082 3656 1914 0
2010 19 773 0 1614 7 087 3674 1938 0
2011 19 599 0 1555 6 650 3694 1761 0
2012 18 999 0 1427 6 608 3 695 2208 0
2013 14 497 0 1383 706 3718 2 457 0
Fuente: SIEE de OLADE.
CUADRO A-6
EL SALVADOR: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petrdleo equivalente)
Ano  Derivados del  Electricidad Carbon  Lefla  Caia de azcar Carbon Otras
petroleo y derivados vegetal primarias

2000 10 071 2284 0 8011 426 126 0
2003 10 700 2998 0 8191 899 134 0
2004 11202 3045 0 8248 933 140 0
2005 11914 2513 0 8479 959 144 0
2006 11877 2 657 0 8 622 975 147 0
2007 12 874 2735 0 4 888 1155 240 18
2008 11790 2814 0 5038 1154 245 18
2009 12 812 2792 0 3212 914 250 0
2010 12 851 2 803 0 3228 925 251 0
2011 12919 2 873 0 3246 841 252 0
2012 13 838 2952 0 3247 1 055 252 0
2013 72 3 065 0 3266 1173 254 0

Fuente: SIEE de OLADE.
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GUATEMALA: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Ao Petréleo y Carbon  Hidroenergia Geotermia Lefia  Cana de azlicar Otras
derivados y derivados primarias
2000 27 449 1 086 1 652 126 23 317 6 041 135
2003 23 346 1 846 1 686 1208 26 113 5095 0
2004 22 229 2 146 1974 1203 26 606 5214 0
2005 23129 2 062 2262 906 26 944 4022 0
2006 24399 2 161 2558 1011 26 792 3981 147
2007 26 606 2257 2335 1630 26 219 5073 0
2008 23 940 2277 2 846 1823 26 634 4374 0
2009 31405 1484 2277 2395 28292 8661 0
2010 28 188 2 479 2 981 1679 37914 7 950 0
2011 27776 2366 3171 1509 38 860 12 424 0
2012 27975 2508 3453 1522 37 811 13 045 0
2013 25127 2 885 3 608 1315 40 791 15112 0
Fuente: SIEE de OLADE.
CUADRO A-8
GUATEMALA: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petrdleo equivalente)
Ano  Derivados  FElectricidad Carbon Lefia Cana de azicar ~ Carbon Otras
del petroleo y derivados vegetal primarias

2000 16 540 2 366 0 23190 2296 144 57
2003 17 615 3483 0 25529 0 144 0
2004 18 335 3671 0 26 007 0 148 0
2005 19 402 3746 0 26 344 0 148 0
2006 19 762 4244 0 26792 0 157 19
2007 21015 4 449 0 26219 0 177 0
2008 19 105 4 446 0 26 634 0 289 0
2009 25113 4 624 0 27057 0 308 0
2010 24 397 4 825 0 37253 0 317 0
2011 24 241 41728 0 38 181 0 326 0
2012 24236 4796 0 37 811 0 334 0
2013 21997 4515 0 40 076 0 343 0

Fuente: SIEE de OLADE.
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CUADRO A-9
HONDURAS: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

(En miles de barriles de petroleo equivalente)

Afio  Petrdleoy  Carbon  Hidroenergia Geotermia Lefia Cafia de azlcar Otras
derivados y derivados primarias
2000 9877 680 1751 0 8 607 969 71
2003 13 649 851 1347 0 9037 1578 250
2004 15171 894 1 085 0 9489 1739 275
2005 15134 1216 1118 0 9964 2 305 108
2006 14273 299 1 603 0 10 462 2509 296
2007 17 974 322 2 091 0 10 985 2927 296
2008 17 569 528 2167 0 11533 2363 296
2009 15933 518 2 154 0 11736 2358 0
2010 16 459 539 2 386 0 12 001 2 144 0
2011 18 636 564 2 147 0 13 686 1916 323
2012 18 618 555 2158 0 13 952 1979 554
2013 18 776 563 2122 0 14 226 2 041 512
Fuente: SIEE de OLADE.
CUADRO A-10
HONDURAS: DEMANDA POR FUENTE 2000-2013
(En miles de barriles de petroleo equivalente)
Afo Derivados Electricidad ~ Carboén Lefia  Cafa de aziicar  Carbon Otras
del petroleo y derivados vegetal primarias
2000 7 645 1996 680 8 607 968 0 45
2003 10 141 2365 851 9037 989 0 225
2004 10 188 2 476 894 9 489 638 0 229
2005 10 051 2584 1216 9 964 40 0 90
2006 10 815 2 745 299 10 462 40 0 245
2007 12 320 3039 322 10 985 0 0 243
2008 11775 3202 528 11533 0 0 0
2009 11724 3120 518 11 736 0 0 0
2010 11 620 3160 539 12 001 0 0 0
2011 12 620 3376 367 13 675 1 607 2 27
2012 14 879 3289 374 13 942 1 637 2 27
2013 14 260 3380 382 14216 1674 3 28

Fuente: SIEE de OLADE.
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CUADRO A-11
NICARAGUA: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

Afio Petroleoy  Carbdn Hidroenergia ~ Geotermia Lefia  Cafia de azlicar Otras
derivados y derivados primarias
2000 14359 0 155 340 7037 1716 0
2003 14871 0 223 368 9023 965 0
2004 15387 0 241 303 9333 1616 0
2005 14375 0 323 383 10 362 1707 0
2006 15170 0 230 510 6 985 1383 99
2007 15993 0 228 528 7 064 1 664 99
2008 14377 0 398 518 7 090 1700 104
2009 15648 0 221 519 7058 1736 246
2010 15273 0 373 536 7057 1682 316
2011 15958 0 328 524 7242 1639 378
2012 13932 0 308 802 7244 2008 474
2013 14943 0 320 1139 7215 2627 608
Fuente: SIEE de OLADE.
CUADRO A-12
NICARAGUA: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petrdleo equivalente)
Afo Derivados del  Electricidad Carbon  Lefia Cafiade azacar  Carbon Otras
petrdleo y derivados vegetal primarias

2000 4989 998 0 6 623 929 153 0
2003 5271 1098 0 8691 147 52 0
2004 5472 1240 0 8 944 256 53 0
2005 5395 1322 0 10 073 254 39 0
2006 5555 1385 0 6 746 0 50 99
2007 6 246 1442 0 6793 1 23 101
2008 5583 1532 0 6 822 0 23 94
2009 5560 1562 0 6 815 1 22 97
2010 5711 1 637 0 6 875 1 49 96
2011 5966 1748 0 6929 1 49 97
2012 6294 1 885 0 6 987 0 53 260
2013 6482 1981 0 6992 51 51 253

Fuente: SIEE de OLADE.
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) CUADRO A-13
PANAMA: OFERTA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013

Afio  Petrdleoy Carbon Hidroenergia  Geotermia Lefia  Cafa de azicar Otras
derivados y derivados primarias
2000 26 876 303 2433 0 2 848 375 0
2003 13 638 0 1750 0 4199 705 0
2004 5332 0 2 343 0 3986 727 0
2005 7725 0 2310 0 3774 705 0
2006 13 482 0 2220 0 3562 727 0
2007 17788 0 2271 0 3350 729 0
2008 17314 0 2462 0 3136 689 0
2009 19 870 0 2416 0 2924 625 0
2010 21 844 0 2599 0 2712 663 0
2011 23 807 1196 2539 0 2 500 763 0
2012 23947 1628 3340 0 2287 803 0
2013 24 045 1723 3992 0 2075 929 96
Fuente: SIEE de OLADE.
) CUADRO A-14
PANAMA: DEMANDA DE ENERGIA POR FUENTE, 2000-2013
(En miles de barriles de petrdleo equivalente)
Afio Derivados del Electricidad Carbon Lefia  Cafia de azicar  Carbon Otras
petroleo y derivados vegetal primarias
2000 7 680 2355 303 2783 277 30 0
2003 10 328 2701 0 4130 499 22 0
2004 9 899 2 885 0 3916 481 22 0
2005 11 994 2993 0 3703 313 23 0
2006 11787 3081 0 3490 355 23 0
2007 13 145 3333 0 3277 338 23 0
2008 13 345 3391 0 3063 269 24 0
2009 15304 3597 0 2 850 282 24 0
2010 16 256 3 868 0 2 636 287 24 0
2011 17 393 4095 0 2423 381 25 0
2012 18 836 4 448 0 2210 377 25 0
2013 19 582 4 654 0 1996 398 25 0

Fuente: SIEE de OLADE.
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