COMISION ECONOMICA PARA AMERICA LATINA L
CEPAL/MEX/67/11/Rev.1

TAO/LAT/73
18 de julio de 1967

PANAMA

LA CONSTRUCCION DE UN CANAL INTEROCEANICO A NIVEL DEL MAR Y EL
BESARROLLO DE LOS RECURSGS HiDRAULICOS Y DE LA ELECTRIFICACION

Informe elaborado nara el Gobierno de Panamé por el sefior Ricardo Arosemena,
experto de la Direccidn de Operaciones de Asistencia Técnica de las Naciones

Unidas (UNDEVPRO).




El texto de este informe no ha sido revisado por la Direccién de Operaciones
de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas,



I,

11,

111,

CEPAL /MES %67 /11 /Revel

INDICE DE MATERIAS

Objetivos y metodolog{a del estudio

1.

2.

Conclusiones y recomendaciones
a) Conclusiones

b) La situacidn actual

c) Recomendaciones

El uso de los recursos hidrdulicos y la construccidn
de un canal a nivel del mar

Estado actual de la electrificacidén y de la explotacidn
de los recursos hidrdulicos

2,

3.

Recursos hidrdulicos

a) Datos bdsicos

b) Disponibilidades de agua

¢) Usos actuales

d) Estudios y proyectos en curso de realizacidn
Electrificacién

a) Recursos

b) Desarrollo de la energfia eléctrica
c) Empresas eléctricas existentes

d) Precios de la energia eléctrica

e) Estudios y proyectos

Aspectos legales e institucionales

a) Recursos hidrdulicos

b) Electrificacidn

¢) Politica nacional de aguas y electrificacién

Perspectivas de desarrollo de los recursos hidriulicos
y de la electrificacidn

1,

Los recursos hidrdulicos y las alternativas de
construccidn del canal a nivel del mar

a) Navegacidén por el canal de esclusas
b) Riego |
c¢) Agua potable

TAO/LAT /73

Pigina

O B NN

10

14
14
15
18
28
35
38
38
40
46
47
48
51
52
52
53

54

54
56
62
65

/2. Electrificacién



CEPAL /MEX/67 /11 /Rev,1
\‘TAO/LAT /73 ~
Pzig. “iw

v,

2. Electrificacidén
a) Perspectivas de la demanda
b) Disponibilidades de energf{a eléctrica

¢) Programas de expansidén para la generacién
eléctrica

d) Interconexidn del sistema eléctrico de Panami
con Colombia y Costa Rica

e) Precios de la energfa eléctrica

Los recursos hidrdulicos y la electrificacién en la
econom{a panamefia

1. Aspectos generales

2. Programas de aprovechamiento de agua y
electrificacidn

a) Recursos hidrdulicos
b) Electrificacidn

ngina

66
66
72

76

81
83

85
85

87
88
90

JINDICE DE




10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

CIPAL/MEX/67 /11 /Rev.1

INDICE DE CUADROS

Panami: Sitios de mediciomes hidrometeorolégicas e
hidrolégicas existentes y programadas

Panamd: Escorrentia superficial por cuencas

Panamd: Escorrentia superficial en estaciones de
descarga fluvial existente

Panam: Escorrentia por regién

Panamd: Datos de evapotranspiracién potencial y real
en lugares seleccionados

Panamd: Estimacidén de usos actuales de agua

Panamd: Distribucidn de las superficies a regar,
por cuencas

Centroamérica y Panamd: Capacidad instalada y gene-
racién de energia eléctrica por habitante, 1960-~65

Centroamérica y Panamd: Generacién de energia eléc~
trica en servicio ptblico, 1965

Panamd: Desarrollo histérico de las necesidades de
energfa eléctrica (servicio plblico), 1950-65

Panamd: Capacidad instalada por empresas de servicio
piblico, 1966

Panamd: Capacidad instalada, produccién, consumidores
e ingreso por empresas, 1965

Centroamérica y Panamd: Ingreso medio por kWh consu~
mido, 1965

Panami: Proyeccidn de trdnsito por el canal, por afio
y por dfa, 1961-63, 1980 y 2000

Panamd: Proyeccién de trinsito anual por el canal,
por tipo de barco, 1961-63, 1980 y 2000

Panamd: Comparacién de trdnsito diario por el canal,
real y proyectado, 1962 y 1964-~66

Panami : Proyeccién'de esclusajes y necesidades de
agua, 1961-63 y 1970~2000

Panamd: Esclusajes por dia y disponibilidad neta de
agua en el lago Gatin, en perfodos criticos

Panami: Proyeccidén de las necesidades de energfa
eléctrica, Construccién del nuevo canal pospuesta,
1968-80 '

/20

TAO/LAT /73
Pige. v

17
22

24
26

33
34

37
41
42
43
44
45
49
57
58
59
60

63

68

Panamd:



- CEPAL/MEX/67/11/Rev,1  ~

TAO/LAT /73
Pig. vi
Cuadro
20 Panamd: Proyecciones de las necesidades de energia
eléctrica. Construccién del nuevo canal fuera de
Panamd, 1969-~80
21 Panamd: Proyeccién de las necesidades de energia
eléctrica. Construccidén del canal en ruta Sasardi=
Mortf, 1268-80
22 Panamd: Proyeccidén de las necesidades de energia
eléctrica. Construccidn del canal en la ruta ‘Panamid-
Coldén, 1968-80
23 Panami: Disponibilidades de potencia relacionadas
directamente con las alternativas de un nuevo canal
a nivel, 1970, 1975 y 1980
24 Panamd: Requerimientos y suministro de potencia.
Construccién del nuevo c¢anal en la ruta Panaméd-Colén,
1970-80 ’
25 Panamd: Requerimientos y suministro de potencia,
Construccién del nuevo canal en Sasardi.Morti,
1970~80
26 Panamd: Requerimientos y suministro de potencia.
Construccidén del nuevo canal fuera de Panamd,
1970-~80
27 Panamid: Requerimientos y suministro de potencia.
Construccién del nuevo canal pospuesta, 1970-80
INDICE DE MAPAS™*
Mapa
1 Panamd: Estaciones hidroldgicas y meteoroldgicas
2 Panamd: Estadc actual de las fotografias aéreas,
a escala 1: 20 0005 1: 30 000 y 1: 60 000, 1966
3 Panamd: Estado actual de las fotografias aéreas,
a escala 1: 16 000 y 1: 20 C0O, 1966
4 Panamd: Estado actual de los mapas topogrdficos
a escala 1: 50 000, 1966
5 Panami: Promedio de precinitacién anual, Area
cubierta por catasuro rural de tierras y agua
6 Panama: Promedio de precipitacién de la estacidn

seca. Area cubierta por catastro rural de tierras
y agua

* Todos los mapas aparecen al final del estudio,

Pigina

69

70

71

73

75

77

79

/7 Panamd:



O \i}g

10
11

12

CuPi, JNELJ6T /11 [Rev, 1
TAO/LAT /73
Pis‘o vii

Pigina
Panamd: Promedio de precipitacién anual en todo el
pais '
Panami: Evapotranspiracién potencial
Panami: Control y utilizacién del agua, 1966
Panamd: Sistemas eléctricos existentes, 1966

Panamid: Rutas posibles para un nuevo canal
transistmico

Panamd: Desarrollos hidroeléctricos relacionados
con un canal a nivel sobre la ruta actual

/1. OBJETIVOS



[
3



€

Ci. AL/MEX/67/11/Rev.1
' TAO/LAT /73

1. OBJETIVOS Y METODOLOGIA DEL ESTUDIO™

El presente estudio tiene por objeto evaminar la situacién de los recursos
hidrdulicos y de la electrificacién de Panazi, frente a las diversas posibili
dades de accién que podrian adoptarse para su aprovechamiento y desarrollo.
El andlisis de las condiciones actuales y de las necesidades futuras obedece
a la exigencia de diferenciarklos problemas existentes de aquéllos a que
daria lugar la eleccién de distintas localizaciones para umn nuevo canal
transistmico. De esta manera, se sefialan a grandes rasgos los posibles pro
gramas orientados a satisfacer los requerimientos que surjan del crecimiento
normal de la economfa, y las modificaciones que habrfan de introducirse a
los mismos como resultado de los efectos previsibles de la construccidén de
una via interocednica a nivel del mar. Finalmente, se plantean algunos
lineamientos que podrian servir de base a la politica gubernamental en matg
ria de electrificacién y recursos hidrdulicos. Ademds, se destaca la fun-
cién estratégica que desempefiard el desarrollo de dichos sectores en la
transformacién de la economia panamefia, particularmente en el caso de modi-
ficarse el funcionamiento de las actividades vinculadas al tréfico
interocéanico.

El andlisis de las alternativas de desarrollo de la electrificacién
v los recursos hidrdulicos se ha basado en la consideracién de cuatro hipd=-
tesis distintas sobre la construccién del canal a nivel del mar: a) cons-
truccidén por métodos convencionales, siguiendo la ruta de la via actualmente
en uso; b) construccién del canal en la provincia del Darién, utilizando
explosiones nucleares como método de excavacién; c) construccién fuera de
territorio panamefio; y, d) posposicién del comienzo de la construccién hasta
1980, como minimo.

En los primeros tres casos, se supuso que las obras comenzarian alre

dedor del afio 1970, termindndose en 1979. Para simplificar el examen de

las numerosas posibilidades de evolucién de la economfa panamefia, se supuso,

ademds, que la politica econdmica y las caracteristicas estructurales de
aquélla no sufrirfan alteraciones sustanciales hasta el momento en que se

inicie el funcionamiento de la nueva v{ia interocednica. En otros términos,

* Todos los mapas que se mencionan en el texto aparecen al final de este

estudio. Jen la
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en la evaluac®n de las necesidades de desarrollo de la electrificacién no
se tomé en cuenta la posibilidad de que ocurran cambios en la demanda provo
cados por desviaciones de las tendencias predominantes de los distintos sec

1/

tores de la actividad econdmica.~ Por lo tanto conviene advertir que los
resultados del andlisis no tienen la precisidn de un programa detallado de
desarrollo. Constituyen,sin embargo, indicadores del orden de magnitud de

los problemas y del tipo de medidas de politica econdémica que cabria adop-
tar como minimo para adecuar la expansién de la oferta de energfa a las

exigencias futuras del mercado interno,.

1. Conclusiones y recomendaciones

El andlisis de la situacidn de la electrificacién y el aprovechamiento de los
recursos hidrdulicos en Panamd, as{ como de las perspectivas de evolucidn

futura de la demanda, permitirian llegar a las siguientes conclusiones y

recomendaciones:

a) Conclusiones

l. El desarrollo de los recursos hidrdulicos y de electrificacién cons
tituye uno de los requisitos primorcdiales para procurar la transformacidn eco
némica del pais y el fomento de nuevas actividades. Tales objetivos cobran
especial importancia si se tienen presentes los efectos que implicaria la
construccidén de un canal a nivel del mar para la economfa panamefia.

2. En términos generales, la dotacidén de recursos hidrdulicos es rela-
tivamente abundante y su aprovecnamiento ha sido bastante limitado hasta ahora.
Sin embargo existen regiones de elevada significacién econdmica y alta densi-
dad demogrdfica donde el abastecimiento de agua, particularmente con fines de

riego, es marcadamente insuficiente.

1/ Llas estimaciones de la demanda de energia se basaron en las proyecciones
macroeconémicas elaboradas por la secretarfa de la CEPAL, que se refieren
a repercusiones de la construccién del canal a nivel sobre la economia
del pais, donde se adopta la misma hipdtesis de continuidad de las tenden
cias lListdricas (véase La ecomnonia de Panemi y la comstruccidén de un canal
interocednico a nivel del mar, CEPAL/UEX/G6/9, junio de 1666).

/3. Se dispone
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3. Se disﬁone de numerosogrproyeétos,'aTgﬁnos de lés'éuales han empe
zado a realizarse,y se cuenta, ademés,con estudios qué'fiehdén a‘facilitar
un aprovechamiento mucho mds intenso de los recursos hidrdulicos C6n fines
de navegacién fluvial, generacidén de energia, riego y suminiétro de agua
potable. Serd indispensable completar las investigaciones y, sobre todo,
impulsar de manera mds decidida los programas correspondientes.

4. El potencial hidroeléctrico susceptible de aprovechamiento econd
mico sobrepasa ampliamente las necesidades previsibles de la demanda, que
por su parte ha venido crecicndo muy rédpidamente y habrd de continuar muy
probablemente haciéndolo en el futuro; incluso a tasas superiores. Cabe
seflalar, sin embargo, la presencia de marcados desequilibrios en los abaste
cimientos regionales y de precios de la energfa todavia bastante elevados.

5. Las orientaciones generales de la politica de desarrollo de recur
sos hidrdulicos y de electrificacién parece ser la adecuada y se cifie a las
exigencias de expansidén del mercado nacionals, Asimismo, los organismos
nacionales encargados de esas actividades disponen de cuadros técnicos sufi
cientes y no tropiezan con obsticulos insuperables en materia de financia-
miento para las nuevas inversiones. Menores avances se han dado en materia
de regulacién del sector de la electricidad. Tampoco se cuenta con Ppro=
gramas alternativos de desarrollo que tomen en consideracidén las repercusio
nes de la construccidn del canal a nivel del mar,

6. Sobre el punto anterior conviene insistir en que dichas obras afec
tarédn de distinta manera y en grado variable los diversos proyectos de elec-
trificacién y uso de los recursos hidrdulicos.

7. Las necesidades de abastecimiento de agua con fines de navegacién por
el canal pueden satisfacerse con las instalaciones disponibles hasta prin-
cipios de la década de los 80, necesitdndose con posterioridad la realiza=-
cién de obras complementarias que ya han sido evaluadas.

8. En materia de riego, las proyecciomnes dg la demanda agropecuaria
y los proyectos estudiados permitirfan el cultivo de 65 000 hectd-
reas mds durante la préxima década.

9., El aumento de la demanda de agua potable no plantea problemas espe
ciales y puede ser satisfecha de efectuarse los programas estatales que
cubren el perfodo 1970-1980,

/10. La
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10, la situacién del aumento de la demanda de energfa eléctrica exi~
gird ampliaciones que fluctan de 300 a 350 MW en plantas hidroeléctricas
y de 45 a 135 MW en plantas termoeléctricas durante el perfodo 1970-1980,

11, Como resultado de los efectos depresivos de la terminacién de
las obras de la nueva via interocednica, se estima que, de no existir pro=~
gramas compensatorios, quedarfan excedentes de capacidad que oscilarfan
entre 166 y 308 MW,

12, La integracidn del sistema eléctrico panamefio con el de los paf-
ses vecinos, aparte de los beneficios que aportar{a en términos de eficien-
cia y costos, permitir{a absorber parte de los excedentes sefialados en el
inciso anterior,

13, Los costos de generacién de energia se reducirfan sustancialmente
de llevarse adelante los proyectos de desarrollo eléctrico y de interconexidn,
As{, por ejemplo, los proyectos aprobados permiten anticipar un precio que
--para energia en bloque en alta tensidn-~ fluctuaria entre l,4 y 0.7 centa~
vos de balboa por kWh, en la ciudad de Panami,

14. Los programas sectoriales que se comentan, ademds de contribuir
a subsanar algunas de las fallas estructurales de la economfa panamefia,
podrfan ser el instrumento para compensar algunos de los trastornos y fluc~-
tuaciones econémicas que ocasionard la construccién del canal a nivel del mar.

15, Los programas de aprovechamiento de recursos hidrdulicos y de
electrificacién absorber{an una inversién aproximada de 250 millones de bal-
boas y permitirfan dar ocupacién a cerca de 5 000 personas. Beneficios
colaterales serfan su contribucién a la sustitucidn de importaciones de ori-
gen agropecuario, el aumento de la oferta del mismo origeny 1la reduccién
de las compras de combustibles en el exterior, Asimismo, facilitar{an el
asentamiento de grupos importantes de campesinos y la consolidacién de fir-
mas de contratistas nacionales que podrfan participar activamente tanto en
la ejecucidn de estos programas como en la de obras secundarias del proyecto

de apertura de una nueva via a nivel del mar.

b) La situacidn actual

Los recursos hidraulicos y la electrificacidén constituyen sectores de

gran importancia en el panorama econdmico del pafs y la estrecha relacién

/que tienen
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que tienen con el proceso de desarrollo, y vicevefsa, hacen indispensable
que se impulsen decididamente como requisito bédsico para la transformacién
estructural de la econom{a panamefia. El anilisis de la situacién de dichcs ‘
sectores se realizé tomando en cuenta la oferta, la demanda y el grado de
aprovechamiento de la capacidad o los recursos disponibles,

Por lo que se refiere a los sistemas de recopilacidén de los datos bdsi
cos, en quefhan de basarse la evaluacién de los recursos y los méritns de
los proyectos de inversién, todavia se observan deficiencias que habrédn de
subsanarse en el futuro mediante los programas que ha iniciado el sector
piblico. En la actualidad se cuenta con una red nacional de estaciones
hidrolégicas de cobertura limitada, problema que tenderd a solucionarse a
través del proyecto regional auspiciado por el Fondo Especial de las Nacio
nes Unidas. También se dispone de informacidn sobre la topografia de las
zonas mis desarrolladas del pafs, y de equipos y cuadros de personal para
realizar estudios geolégicos o topogrdficos vinculados con la evaluacién
de los proyectos que surjan en este’campg.

En éeneral, los recursos hidrdulicos son relativamente abundantes y
el promedio de precipitacidn es del orden de los 3 metros anuales pero existe
una estacidn seca, bien marcada que afecta principalmente a las zonas coste=
ras del Pacf{fico y hace indispensable la utilizacién del riego.gl

Incluso en las regiones mds secas existen, no obstante, corrientes
suficientes para justificar obras de irrigacién que favorecerfian extensio-
nes bastanté considerables. La superficie susceptible de irrigar se
estima en unas 100 000 hectdreas, en la zona mis desarrollada del pais
(alrede?of de 40 000 kildmetros cuadrados). También se cuenta en el
pais con recursos hidrdulicos aprovechables, principalmente en las pro=-
vincias de Chiriquf y Bocas del Toro, donde existen condiciones muy favora
bles para la produccién de energfa hidroeléctrica,

El promedio anual de las corrientes superficiales se ha calculado en

cerca de 140 000 millones de metros cibicos (1.80 metros en términos de

2/ Las principales escaseces de lluvia ocurren en casi toda la regién orien .
tal de la peninsula de Azuero y se extienden hasta el suroeste de la
provincia de Coclé,

/altura de
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altura de agua) que equivale a up coeficiente promedio de escorrentia del

60 por ciento para todo el pais.i Por lo que se refiere a las aguas subte=-

rrdneas, aunque la informacidn dﬁsponible es escasa, ha podido establecerse
que en las zonas mds secas su aprovecinamiento sdlo permitirfa satisfacer la
demanda derivada de actividades pecuarias pero seria insuficiente para jus~
tificar proyectos de riego de alguna consideracién.

En contraste con la abundancia de recursos, el aprovechamiento de los
mismos se encuentra én una etapa incipiente de desarrollo. La dnica excep-
cién la constituye la Zona del Canal, donde los recursos hidrdulicos se uti
lizan con fines de navegacidn, generacién de energfa y abastecimiento de
agua potable, El primero de los usos sefialados es sin duda el mis importan
te, alcanzando cifras netas de 2 500 millones de metros c@bicos anuales.
Por su parte, la generacidén de energia hidroeléctrica ~-~alrededor del 90
por ciento se concentra en las instalaciones de la Zona del Canal-- absorbe
alrededor de 2 400 millones de metros cdbicos, El resto de los usos es de
mucha menor significacién, utilizdndose 210 y 90 millones de metros cibi
cos anuales con fines de riego y de suministro de agua potable,
respectivamente.éj

Aparte de lo anterior, la evaporacién y transpiracién de las plantas,
segln estimaciones muy provisionales, absorben aproximadamente 77 000 millo
nes de metros cébicos.,

Los principales proyectes en ejecucidn, y otros estudios sobre la uti-
lizacién de los . recursos hidrdulicos, ponen de manifiesto la viabilidad de
law inversiones destinadas a facilitar la navegacidén fluvial, la generacidn
de energia eléctrica o el riego. Por lo que se refiere al primer grupo de
proyectos, se ha investigado el establecimiento de nuevos embalses de regulacién
que aumentarian en 1.5 m el nivel del lago de Gatdn y en 4.6 m el 4rea que corres
ponderfa al lago de Trinidad. En cuanto a riego, se han evaluado proyectos que

cubren alrededor de 76 000 hectdreas, De esta cifra, 58 600 corresponden

2/ La superficie irrigada alcanza alrededor de 14 000 hectdreas, y la cifra
de abastecimiento de agua potable corresponde a la totalidad de la pobla
cidén del pais,

/a los
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a los tres principales rios que desembocan en el golfo de Parita (Grande-
Chico, S;nta Marfa y La Villa)., El resto ue la superficié se localiéa en
la regidén suroeste de la provincia de Chiriqui (cuencas Sureste del rio
Chiriqui e iﬁferior del rio Chico)s Por lo que concierne al abastecimiento
de agua potable, también se dispone de estudios detallados sobre las necesi
dades de la ciudad de Panamd y de la mayoria de los centros poblados del
pafs. |

En materia de electrificacidm, la situacidén general del pafs se carac
teriza por un elevadisimo crecimiento de la demanda --elasticidad ingreso
de 1.73-- y uun aprovechamiento bastante limitadoqde los recursos hidrduli-
cos disponibles. Las regiones de mayor potencial econémicamente utilizable
san las provincias de Chiriqui y Bocas del Toro. En esta zona, los estu=-
dios realizados en cuencas que cubren apenas el 12 por ciento de la superfi
cie del pafs arrojan estimaciones del orden de los 500 000 kWa.

El tamafio del mercado y la abundancia de recursos de Panamd crean

condiciones comparativamente favorables con respecto a las que predominan

en los pafses centroamericanos para el desarrollo de la electricidad. En
1965, 1n¢1uyendo la Zona del Canal, Panamd representé el 32 por ciento del
total de la generacién de servicio pidblico en los pafses del Istmo. A su
vez, la capacidad instalada y la generacién per cdpita (excluyendo la Zona
del Canal) fueron 65 y 134 por ciento mayores que el promedio de aquellos
paises. Sin embargo existe en Panamd un marcado desequilibrio en lo que
se refiere al abastecimiento regional de la energia eléctrica y una depen-
dencia algo exagerada en 1la generacidn de plantas térmicas. Obsérvese,
por ejemplo, que mientras la generacidn en las ciudades de Panamd y Colén
es de 601 kWh por habitante, las cifras correspondientes a la provincia

de Chiriquf y las provincias Centrales apenas alcanzan a 108 y 49 LkWh,
respectivamente, por habitante,

Los precios de los servicios de electricidad observan variaciones de
cierta consideracidn, segin la regidn de que se trate o la empresa abaste~-
cedora., En 1965, excluyendo la Zona del Canal, se cobraron en promedio
3.85 centavos de balboa por kWh consumido, alcanzdndose cotizaciones infe-

riores en las ciudades de Panamd y Colén (3.20 centavos de balboa), en la

/provincia de
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provincia de Chiriqui (3.50 centa#os) y superiores en las zonas servidas por
el IRHE (8,63 centavos).ﬁ/ El co%to promedio de la energia resulté asi 30
por ciento superior a las tarifas medias de los 5 paises centroamericanos.
Por otro lado, tomando en cuenta su precio promedio de 2,39 centavos de
balboa por kWh para comsumo industrial en las ciudades de Panamd y Colén,
seria posible establecer cotizaciones minimas del orden de 1,50 centavos de
balboa que favorecerfan a plantas manufactureras de tamafio medio,

Descrita la situacidén presente en materia de electrificacién, conviene
mencionar sucintamente los proyectos y programas que se encuentran en vias
de estudio o ejecucidnt

a) El programa de electrificacidn de las provincias centrales, que se
encuentra en las etapas finales de construccidn;

| b) 1la central termoeléctrica de 40 MW en la Bahfa de Las Minas, que
servird a la regidén de las ciudades terminales Panamd y Colén de la Zona
del Canal, y cuya construccidn, ya iniciada, se completard en 1968;

c¢) La planta hidroeléctrica del Bayano (100 MW iniciales) servird a
la misma regién que la central Las Minas y posteriormente se interconecta-
ria con las provincias Centrales, Su entrada en operacién estd programada
para 1971-72, habiéndose iniciado la confeccidén de los documentos finales
de licitaciéng

d) El proyecto hidroeléctrico de Fortuna (100 MW iniciales) que ser~
vird de base para la integracidn de los principales sistemas eléctricos del
pais. Se estima que comenzard a funcionar a fines de 1974, y se estd acti-

vando el financiamiento de los estudios de preinversidn.

‘ﬁl Las principales empresas eléctricas son: la Compafila del Canal de Pinami
(CCP); la Compafifa Panamefia de Fuerza y Luz (CPFL); Empresas Eléctricas
de Chiriqui (EECH) y el Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrifica~
cién (IRHE), En 1966, y en el orden acostumbrado, su capacidad de gene~
racién alcanzaba 111, 85, 11 y 10 MW, respectivamente. El IRHE abastece
principalmente a las provincias Centrales y a otras regiones del pais; 3
pesar de que en la actualidad representa una fraccidén reducida de la
capacidad y generacién totales, los programas de desarrollo eléctrico
hacen suponer que su importancia relativa aumentard rdpidamente en el
futuro préximo.

/Los proyectos
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Los proyectos citados estdn a cargo del IRHE,~" Ademds cabe mencio=
nar la interconexidn de los sistemas fronterizos de Panamd y Costa Rica,

que estd siendo promovida por empresas privadas de ambos pafses,

¢) Recomendaciones

l. El ardlisis del desarrollo de la econcmfa panameiia, que complica
la posibilidad de que se construya una nueva ruta interocednica, pone cla=-
ramente de manifiesto la necesidad de promover y poner en prdctica una
politica de largo alcance que permita modificar la estructura productivg
interna y crear nuevas perspectivas de expansién econdmicaj;

2. Dentro de este coutexto, los programas de electrificacién y apro
vechamiento de lcs recursos hidrdulicos revisten importansia singular por
sus efectos directos e indirectos sobre el resto de la economfa. En eéte
sentido, parece aconsejable orientar decididamente la accidén gubernamental
hacia la ejecucidén de los programas sectoriales correspondientes;

3. Esa polfrica deberfa hasarse en yn andlisis detallado de las dis
tintas alternativas de desarrollo de la electrificacidn o los recursos
hidrdulicosy que tcmen en cuenta las repercusiones de las diversas posibili
dades de localizacidén del canal a nivel dei mar;

4, Convendra formular los calendarios y.otras caracteristicas de esos
programas para que puedan utilizarse como instrumento de compensacidn de las
fluctuaciones dei ingreso y la ocupacidn que se susciten como consecuencia
de la iniciacién y terminacidn de las obras de la nueva via interocednica;

5., También se justifica fortalecer la organizacién institucional
encargada del sector eléctrico y del manejo de los recursos hidriulicos,
para poder facilitar la ejecucidn de inversiones de gran magnitud y ia
administracién subsecuente de las instalaciones;

6. En particular, seria aconsejable iniciar ds inmediato las siguien

tes tareas concretas: a) mejorar los sistemas de recopilacidén y procesamiento

3/ Algunos de los proyectos y programas mencionados sufririan alteraciones
para poderse ajustar a las posibilidades de desarrollo combinado con los
paises fronterizos.

/de la
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de la informacidn bdsica sobre hikrologia, geologia y topograffa; b) com-
pletar los estudios del programa be obras de la década 1970-1980, princi-
palmente en lo que se refiere a lﬁs estudios de riego en la regidn del
golfo de Parita y los de los rfos Chiriqu{ y Chico. Asimismo, en materia
de electrificacidén serf{a recomendable terminar el proyecto de factibilidad
de Fortuna e iniciar los estudios de interconexidén con Centroamérica y
Colombia. Por dltimo, también es aconsejable acelerar las investigaciones
relacionadas con los programas de abastecimiento de agua potable y procurar
ampliar la participacidén de funcionarios panamefios en los proyectos vincue
lados a la navegacidén fluvialj

7. Con el propdsito de determinar en definitiva la viabilidad econé-
mico-financiera de los programas propuestos sobre electrificacién y recur-
sos hidrdulicos (25 millones de balboas anuales), serfia indispensable ela-
borar un plan general de financiamiento que ¢ontemp1ase explicitamente el
uso de los fondos de origen nacional o externo;

8. Por dltimo, conviene sefialar la importancia de aumentar la parti-
cipacién de profesionales y firmas consultoras nacionales en la planifica-
cién de obras y en la ejecucidén de los proyectos a los que se ha venido
aludiendo, para asegurar su mejor utilizacién., Ello permitiria multiplicar
los efectos de la inversidn en la economfa panamefia, y fortalecer a la vez

un sector muy importante de la actividad econbémica nacional,

2. El uso de los recursos hidrdulicos y la construccién de un canal
a nivel del mar

El andlisis de la situacidn futura y de las posibilidades de desarrollo de
los recursos hidrdulicos y de electrificacién se examinaron tomando en con-
sideracién las distintas alternativas de construccién y localizacién de una
nueva via interocednica a nivel del mar. Los programas sectoriales que se
decidan impulsar en esta materia resultardn necesariamente afectados por
la eleccién de una de esas alternmativas. Por un lado variard la demanda de
energia eléctrica y de producios agropecuarios, y por otro se modificaridn
las disponibilidades y necesidades de los recursos hidrdulicos empleados en
la Zona del Canal,

La utilizacidén de los recursos hidrdulicos en la Zona del Canal no
sufrirfa cambios apreciables en sus tendencias hasta el momento en que

/comenzara
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comenzara a funcionar el canal a nivel del mar, que hiﬁbtéticamente se ha
supuesto para 1979, las proyeéciohes del uso de agua con fines de navega-
¢ién indican una tendencia a la‘expansién del consumo que pasarifa de 79 a
92 y 116 metros clbicos por segundo en promedio en los afios de 1970, 1980
y 2000, respectivamente, Por su parte, las disponibilidades en afios secos
fluctuarfan entre 93 y 106 millones de metros cibicos, tomando en cuenta
solamente los embalses de Gaﬁﬁn y Madden. Esas cifras podrian elevarse
hasta 121 y 124 millones de metros cidbicos de construirse el embalse comple
mentario de Trinidad. Los datos anteriores permiten concluir que los‘abas-
tecimientos son suficientes para cubrir las necesidades de la navegacidn
hasta 1984, perfodo que se prolongarfa hasta el afio 2000 al construirse la
presa de Trinidad, ya mencionada. Por otro lado, deberd tenerse presente
que al empezar el funcionamiento de la via a nivel del mar se eliminaria
pricticamente casi toda la demanda de recursos hidrdulicos para la navegaciodn.

Si bien el proyecto de la nueva via transistmica no afecta directa-
mente a los futuros programas de riego, sus repercusiones sobre la ocupacién
y el empleo exigirdn con toda seguridad la realizacidén de obras de tamafio
importante, En efecto, las proyecciones de la demanda interna de procductos
agropecuarios establecen la necesidad de ampliar las superficies cultivadas
en cerca de 250 000 Ha. La ampliacién de la oferta y de los rendimientos
supondria un aumento de las superficies irrigadas de 65 000 hectdreas. Por
lo que se refiere a los abastecimientos de agua potable, las tendencias en
la evolucidén de la demanda no sufririan modificaciones de consideracién,salvo
en el caso de que el canal actual se reconvirtiera en una ruta al nivel del
mar, caso en el que habr{an de realizarse durante el periodo de comstruccién
obras para satisfacer requerimientos adicionales de 7,6 millones de metros
cibicos por afio, que equivalen a cerca del 9 por ciento de la capacidad
total de las plantas instaladas, Pese a tratarse de un incremento conside-
rable, los proyectos de expansién del IDAAN permitirfan satisfacerlo con la
instalacién de una nueva planta a principios de la préxima década,

Mayor es el impacto de la construccidén del canal a nivel del mar sobre
los proyectos y programas de electrificacidén. Las estimaciones de la demanda

fluctuarfan entre 568 MW y 3 071 GWh en la alternativa 1 (cuadro 22) y

/entre
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entre 462 MWy 2 543 GWh para la % (cuadro 19) para 1979, Hasta ese afio
las disponibilidades para generac#én en la cuenca de la Zona del Canal se
irfan reduciendo progresivamente én la medida en que aumentara la navegacidn
fluvial., Para 1980, de optarse por el proyecto de reconversién, se elimi-
naria la central de Gatdn, y disminuiri{a ademds la capacidad de la planta
de Madden a 13 MW debido a las limitaciones que impondrfa el sistema para
controlar las crecidas de los rfos. S5in embargo, al construise nuevos
embalses, t ambién con propésitos de regulacidén, se podrfa disponer de cerca
de 35 MW adicionales. En contraste, si el canal a nivel sigue la ruta de
Sasardi-Mort{ o se localiza fuera de territorio panamefio, la totalidad de
lag aguas e instalaciones de la Zona del Canal podria dedicarse a la gene-
racién de energfa hidroeléctrica que, en estas circunstancias, alcanzarfa
una cifra total de 80 MW,

En sf{ntesis, el crecimiento de la demanda en el perfodo 1966~79 exi~
girfa ampliar las instalaciones en 476 MW para el proyecto de reconversidn,
en 401 MW de construirse el canal por la ruta de Sasard{-Morti, o en 386 MW
si la nueva via se localizara fuera de territorio panamefio, o se difiriesen
las obras de construccidén hasta la década de los ochenta. (Véanse los cua~-
dros 25, 26, 27 y 28,)

En los tres primeros casos, por efecto de las repercusiones depresivas
que se anticipa habrin de presentarse con la terminacién de las obras, la
demanda de energfa eléctrica se desplomaria bruscamente en 1980, registridn-
dose excedentes de capacidad que fluctdan entre 145 y 308 MW, Las estimacio
nes anteriores son d esde luego provisionales y se han realizado bajo el
supuesto de que no se disefiarian programas especiales para compensar esas
repercusiones depresivas., En cualquier caso, seria a’tamente aconsejable
inicizr de imnmed’a*o planes de industrializacién y fom=nto de otras activi-
dades para absorber el desemples que podria crearse, mantener el crecimiento
del ingreso y modificar la estructura productiva del pafs.

Ademds del aumento de la demanda de energi{a eléctrica que podria deri-
varse de dichos planes, la inierconexidén de los sistemas eléctricos panamefios
con los de los paises ve:sinos podria contribuir sustancialmente a absorber los
excedantes de capacidad y a mejorar la eficiencia y los costos de la genera-
cién de energfa eléctrica, La primera posibilidad se derivarfa de la inte-

gracién del proyecto colombiano del Chocd con el mercado de la zona urbana
/de Panamé
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de Panami-Colén. Otra,seria la vinculacidén de los proyectos hidroeléctricos
de Chiriqui-Bocas del Toro con el sistema central de Costa Rica.

A reserva de estudiar con mayor detalle y profundidad las distintas
opciones abiertas al desarrollo de la electrificacién de Panaméd, pueden sefia
larse ventajas en cuanto a tamafio de mercado y precios de la energfa eléctrica
que permitirfan fortalecer el desarrollo de sectores cuya expansidén depende
del abastecimiento de energia en condiciones adecuadas, En este sentido,
Pariami cuenta con recursos abundantes y, en términos generales, con una situa

cidén bastante favorable, inclusoen comparacién con la de algunos paises

vecinos.

/1I. ESTADO
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I1. ESTADO ACTUAL DE LA ELECTRIFICACION Y DE LA EXPLOTACION
DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS '

La electrificacién y la explotacidén de los recursos hidrdulicos --particular
mente esto (ltimo-- se encuentran en un grado relativamente incipiente de
desarrollo como reflejo, en parte, de la débil base productiva interna, de la
concentracién de la actividad econdmica en los sectores del comercio y los

" servicios, y del alto grado de disversién geogrdfica de la poblacién rural.
Sin embargo, los programas elaborados en funcién del potencial aprovechable,
como las proyecciones de la demanda del mercado interno, permiten anticipar
un aumento sustancial de la contribucién de esos sectores al desarrollo
general de ia economia,

Conviene ahora hacer un breve resumen de los antecedentes y rasgos
mds destacados de la situacién presente en materia de electrificacién y apro
veéhamiento de recursos hidrdulicos en Panami., Este anilisis se enfoca con
la amplitud necesaria para destacar la situacién del conjunto del pais, a
reserva de referirse mis adelante a los problemas espec{ficos que planteara

la construccidn de un canal a nivel del mar.

1+ Recursos hidrdulicos

El agua constituye uno de los pocos recursos naturales que han sido parcial
mente evaluados por lo que concierne a su contribucién potencial al des~
arrollo econdmico de Panami. Los estudios generales y de proyectos especi~
ficos mds importantes realizados hasta la fecha cubren los siguientes aspec
tos: a) navegacidén y afines (hidroeléctrico y suministro de agua potable),
realizados en las cuencas tributarias del canal por la Compafiia del Canal
de Panamd; b) potencial hidroeléctrico nacional y potencial regional de
riego, realizados por el Instituto de Recursos Hidraulicos y Electrifica-
cién (IRHE), y, ¢) suministros regionales de agua potable, por el Instituto
de Acueductos y Alcantarillados Nacionales (IDAAMN). Los resultados de
dichos estudios sefialan las ventajas de poner el mayor énfasis en el des-
arrollo de los recursos hidridulicos como uno de los requisitos para facili

tar el desarrollo de un gran nimero de actividades productivas y propiciar

/el mejoramiento
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el mejoramieﬁto de los niveles de vida de la poblacidén. Pero antes de
comentar esos resultados conviene mencionar los avances realizados en lo
que toca a los sistemas de recopilacién de informacién bdsica, sea hidro °
logfa, hidrometereologia o hidrogeologia, como antecedentes indispensables
para la evaluacién geﬁeral o de proyectos concretos del uso de los recursos

disponibles.

a) Datos bdsicos

i) Hidrologia e hidrometeorologia., La recopilacidén y el procesamiento

sistemdtico de ‘datos hidrolégicos e hidrometeogrolégicos fue iniciada por el
Gobierno Nacional a mediados de la década 1950-60. Durante el periodo 1954~
1960 estas labores estuvieron a cargo del Servicio Cooperativo Interamericano
de Fomento Econdmice (SCIFE) vy luego pasaron como unidad central de informa-
cién bdsica y de estudios de hidrologia al Instituto de Reéursos Hidriulicos
y Electrificacién (IRHE), cuando se cred este organismo en 1961.

Los registros contienen datos de caudales fluviales y climatoldgicos
(precipitacién, evaporacidn, temperatura y humedad relativa en diversas
zonas del pais), Debido principalmente a la escasez de fondos para llevar
adelante un programa completo, la cobertura de las estaciones instaladas es
ain insuficiente. Tal situacién cambiard en los ﬁréximos cinco afios, ya que
se encuentra en marcha um vasto programa que asegu:aré una cobertura razona-
ble al concluir ese periodo, Se contempla la instalacién del nimero apro-
piado de estaciones meteorclégicas, climatoldgicas y de medicién de caudales
fluviales en todo el territorio nacional. Estas actividades forman parte de
un proyecto de caracter regional, denominado "Ampliacidn y me joramiento de
los servicios hidrometeoroldgicos e hidrolégicos en el Istmo Centroameri-
cano", aprobado a principios de 1966 por el Fondo Especial de las Naciones
Unidas, que se ha iniciado en 1967 con la cooperacidén financiera de ese orga

6/

nismo internacional .~

6/ El costo total de este proyecto es de 6.1 millones de délares, de los
cuales un 20 por ciento aproximadamente corresponde al programa a des-
arrollar en Panamid. Este proyecto contempla, ademids, la creacién de una
organizacidén y el entrenamiento del personal téenico que ase-
gure la continuidad y efectividad del programa cuando concluya la ayuda
del Fondo Especial.

/Ademds de
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Ademds de la informacidén recogida por el IRHE se cuenta con algunos
registros de buena calidad y de larga duracién que son de indudable utili-
dad para establecer los valores medios, miximos y minimos que son indispen
sables para la ejecucién de las obras hidriulicas, La gran mayorfia de las
estaciones son de registro automdtico y se utilizan para medir caudales
fluviales y obtener datos climatolégicos., Sin embargo, la casi totalidad
de las mismas cubren extensiones reducidas del territorio nacional por
haberse instalado para contribuir a resolver problemas muy especificos rela
cionados con la construccidn del canal actual y la introduccién del cultivo
del banano en gran escala, Los registros mis antiguos y de mayor confiabi-
lidad se establecieron para el planeamiento y operacién del actual canal de
Panamid y se concentran en dicha zona. En su mayor parte se iniciaron desde
comienzos de siglo, aunque algunos abarcan perfodos todaﬁia mis prolongados,
Han comenzado a instalarse nuevas estaciones en la provincia del Darien por
la posibilidad de que se construya una nueva via interocednica en esa zona.
Por su parte, las estaciones de la compafifa bananera Chiriqu{ Land, Co., en
las regiones suroeste y noroeste de las provincias de Chiriqui y Bocas del
Toro, fueron establecidas con el propésito de recabar datos confiables res-
pecto a lluvias, temperaturas, etc., que son indispensables para el adecuado
cultivo del banano, implantado en gran escala en el pafs en los afios treinta.
Se trata de datos de tipo climatolégico y los registros se extienden en su
mayorfa hasta la década 1930-40.1/

ii) Cartograffa. En materia de cartograffa se han realizado grandes
avances en los dltimos afios. La Direccién de Cartografia del linisterio de
Obras Péblicas recientemente puso en funcionamiento un edificio disedado y
equipado con las técnicas mis modernas para el procesamiento y confeccién

final de toda clase de informacién cartogrdfica. Esa dependencia cuenta

7/ Una lista representativa de las mediciones realizadas y las estaciones
en funcionamiento, subdividida por tipos de agencias, se muestra en el
cuadro 1, que incluye las instalaciones contempladas en el proyecto
regional del Fondo Especial y en los estudios para el nuevo canal en el
Darién, (Véase también el mapa Ho. 1, que contiene la ubicacién de las
instalaciones existentes,)

/Cuadro 1



Cuadtro 1
PANAMAE SITIOS DE MEDICIONES HIDROMETEOROLQOGICAS E HIDROLOGIZAS EXISTENTES Y PROGRAMADAS
Hidrometeoroldgicas Hidrolégicas
Instituciones Preci~ Tempe- . Presién Tempe- Niveles
responsables Total pita- ratura E::ggn E:?Ziiga Viento si::r baromé~ 2§i§::5? ratura de agua
‘ cidn del aire : trica del agw subterri-

: nea
Total 682 320 72 25 64 58 13 11 108 3 8
Mediciones existentes 29% 157 22 15 14 8 3 1 63 3 - 8
Instituto de Recursos
Hidrdulicos y Electri- A
ficacién a/ 158 60 12 10 10 1 - - 57 - 8
Compzifa del Canal de
Panamd b/ 63 28 6 5 A 7 3 1 6 3 -
Empresas privadas ¢/ 73 69 4 - - - - - - - -
Mediciones programadas 388 163 30 10 50 50 10 10 45 - -
Eroyecto regional con
Fondo Especial de
Naciocnes Unidas 370 150 50 10 50 50 10 10 40 - -
Estudio Canal a nivel ' ‘
por Darién 18 13 - - - - - - 5

_E/ Incluye algunas de otras dependencias oficiales.,
b/ Incluye las instalaciones militares de los Estados Unidos en la Zona del Canal.
¢/ L2 gran mayor{a corresponden a la Chiriquf Land Co.

uod ugrquel/
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también con cuadros de personal calificado que aseguran el mejofamiento de
los trabajos iniciados en este campo. v

La informacién bisica disponible se ha obtenido de las investigacio-
nes realizadas conjuntamente por la Direccién de Cartograffa y el Instituto
Geodésico Interamericano {IAGS). Como muestra del material disponible y de
los trabajos realizados se incluyen los mapas 2, 3 y 4 que contienen, respec
tivamente: a) fotografias aéreas a pequefia escala (1 a 20 000, 1 a 30 000 y
1 a 60 000); b) a escala grande (1 a 16 000 y 1 a 20 000); y, c) mapas topo-
grificos 2 escala de 1 a 50 000, ya editados, El programa en marcha comprende,
ademds, la confeccidén de mapaé topogréficos a escalas de 1 a 25 000 y de 1 a
10 000 en zonas que abarcan mids del 50 por ciento del territorio nacional.éy

iii) Geologia, Como en el caso de la Direccién de Cartografia, el
Departamento de Recursos Minerales del Ministerio de Agricultura, Comercio
¢ Inustrias cuenta con instalaciones bien equipadas y personal calificado
para la realizacién de estudios geolégicos. Entre estos se ha dado especial
importancia a la blisqueda de yacimientos minerales, El equipo podria ficil-
mente utilizarse para realizar las investigaciones geoldgicas que sirvan de
base para la identificacién de los proyectos especificos de desarrollo
hidriulico.

Por lo que resrecta al estudio de las aguas subterrdneas ~-actividad
generalmente a cargo de los departamentos de Geologia--, el IRHE inie¢ié
algunos registros sistemiticos de los niveles fredticos en la regién orien
tal de la peninsula de Azuero, donde se observa la menor precipitacién flu

vial y la mayor evapotranspiracién del pais,

b) Disponibilidades de agua

Teéricamente, la disponibilidad de agua utilizable (sin tomar en cuenta
pérdidas menores) depende fundamentalmente de la precipitacién y la evapora-
cibn, cuya diferencia serfa igual a la suma de la escorrentia (superficial y

subterrdnea) y la transpiracién (uso del agua por las plantas). El agua

8/ Mapas de 1 a 10 000 incluirdn la regién oriental de la peninsula de
Azuero y el suroeste de la provincia de Chiriqui,

/disponible
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disponible para usos no agrfcolas (hidroelectricidad, agua potable, navega-
cién, etc.,), es igual a la precipitacién menos la evapotranspiracién (suma
de la evaporacién mds la traﬁspiracién).

En los proyectos de utilizacién de las aguas superficiales, la dispo-
nibilidad de las mismas depende directamente de los caudales fluviales y de
la evaporacién en el lugar de las obras, pudiéndose eliminar esta dltima de
los cdlculos cuando no se requieren embalses dé regulacién.

De lo expuesto puede concluirse que los datos de mayor importancia
para establecer las disponibilidades de agua para cualquier‘uso son la pre-
cipitacién en la cuenca, los caudales fluviales, la evaporacién y otros
datos climatolégicos en los lugares donde se localicen los proyectos o el
aprovechamiento directo del agua.

Como la magnitud del agua disponible varfa continuamente en el tiempo,
se hace indispensable establecer valores promedios, minimos y midximos. En _
términos generales, los primeros sirven para la determinacién de los benefi-
cios a largo plazo; los segundos para establecer los rendimientos minimos
garantizados, y los dltimos para el disefio de las obras de control de exce-
“ dentes. En este informe se tomaron por lo comin los datos correspondientes
a un afio hidrolégico promedio. Los periodos minimos arrojan cifras anuales
medias de aproximadamente 60 por ciento y de 45 por ciento’en los correspon-
dtentes a la estacién seca (enero a abril inclusive), con respecto a los
resultados observados en afios normales;g o '

En cuanto a estudios generales sobre recursos hidrdulicos, sélo se
cuenta con un informe elaborado recientemente por la Comisién de Reforma
Agraria.lg! Dicho trabajo se refiere a una zona de 40 000 kildmetros cua=-
drados, que equivale al 55 por ciento de la extensién territorial del pafis,

en la que se concentra mds del 90 por ciento de la actividad econdmica

2/ Estos porcentajes se basan en registros de larga duracidén y se
aproximan a los valores utilizados en varios inforues de firmas
de consultores,

10/ Catastro rural de tierras y aguas, Volumen II., '"Hidrometeorologfa',
Comisién de Reforma Agraria, Panamé, noviembre de 1966,

/nacional,
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- nacional. El 82 por ciento de los datos analizados se refiere a la ver-
tiente del Pacifico y el resto a la del Atléntico. No se incluyen las pro
vincias del Darién y Bocas del Toro, la vertiente del Caribe de 1la provine
cia de Veraguas ni la regidn oriental de la provincia de Panami,

i) Precipitacién. Los promedios anuales de precipitacién en las ver
tientes del Pacifico varian desde 1,0 a 2.0 metros en las costas hasta 3,0
a 5,0 metros en las zonas divisorias de aguas, aumentando en términos gene-
rales con la elevacién del terreno. Los valores inferiores corresponden a
la vertiente oriental de la peninsula de Azuero y los mayores, a la provin-
cia de Chiriqui. En las vertientes del Caribe la precipitacién es adn
mayor, con valores anuales que varian de 2,5 a 5,5 metros. La distribucién
mensual indica una estacién seca muy acentuada de cuatro meses (enero-abril)
con precipitaciones casi nulas en algunas regiones de las planicies del Paqi
fico. En ese periodo, los valores totales en las vertientes del Pacifico |
varfian de 0,10 a 0,20 metros a lo largo de las costas y de 0,20 a 0,40 metros
en las zonas divisorias de aguas. En las vertientes del Caribe, los valores
fluctdan de 0,20 a 0,30 metros.yy (Véanse los mapas 5 y 64)

Foco puede decirse de las caracteristicas de la precipitacién fluvial
en el resto del pafs, debido a la ausencia de registros estadisticos. Las
Gnicas excepciones las constituyen los datos de las estaciones en el Darién
y en el extremo occidental de Jocas del Toro (véase el mapa l). Sin embargo,
pueden obtenerse algunos datos aproximados de los mapas preparados por el
SCIFL (véase el mapa 7), estimindose que la precipitacién media del pais
asciende a alrededor de 3 metros anuales,

i1) Escorrentfa superficial. Los caudales fluviales se expresan gene

ralmente en unidades de volumen de flujo por afio (millones de metros cilbi-
cos); de flujo promedio (metros cibicos por segundo) o de altura del agua

sobre la cuenca tributaria (metros), Esta Gltima medida permite establecer

1/ Cabe sefialar que el estudio del catastro rural sélo cubre la vertiente
del Caribe de la provincia de Colén y que, por lo tanto, generalizar
dichos resultados, implicarfa cierto grado de subvaluacién, sobre todo
si se tiene en cuenta que los valores observados en otras zonas de la
misma vertiente suelen ser mayores.

/comparaciones
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camparaciones entre diversas régiones y facilita el estudic de balances
hidrolégicos con los datos'de precipitacién y evapotréhspiracién, que
generalmente se expresan en las mismas unidades,

Los valores de caudales fluviales se obtienen de lo;vf;gistros de las
estaciones de medicién (registros continuos de niveles y aforos ocasionales
de las corrientes). Cuando los registros comprenden perfodos cortos se
precisa preparar correlaciones con otros registros de mayor amplitud para
estimar el caudal en los afios faltantes y determinar asf valores méximos,

minimos y promedios, Con los datos obtenidos en esta forma y hechos los
| ajustes por concepto de escorrentias, extensién de la cuenca y el medio
ambiente fisico, se puede obtener la estimacién aproximada de los caudales
de cada cuenca y de cada uno de sus tributarios,

Este tipo de estudios se llevé a efecto en la zona de investigacién
comprendida en el proyecto del Catastro Rural (40 000 kilémetros cuadrados),.
A fin de completar el cuadro nacional de disponibilidades de recursos
hidr&ulicos pueden agregarse los datos de la Cfa, del Canal de Panami corres-
pondientes a las cuencas de los tributarios del Canal (rfos Chagres, Pequeni,
Ciri, Trinidad y Boquerén), asf como los relativos al rfo Changuinola (Bocas
del Toro) recogidos por el IRHE. En el 4rea estudiada por la oficina del
Catastro Rural, las escorrentias anuales por cuéncas, expresadas en altura
de agua, varfan desde 0,40 m hasta 3.35 m, correspondiendo la gran mayoria
de los valores por encima de los 2.0 m a la provincia de Chiriquf y los
inferiores a 1,0 m a2 los rios que descargan en el golfo de Parita (zonas
nordeste de la penfnsula de Azuero y suroceste de la provincia de Coclé),

La altura promedio de escorrentfa que corresponde a toda esa tegién es de
1.8 m, y equivale a un volumen anual de unos 72 000 millones de m3. En
los meses de la estacién seca las escorrentfas unitarias varfan entre
0,01 y 0,54 m cdrrespondiento nuevamente los valores nenores de 0,10 m
a los rios que desembocan en el golfo de Parita (con excepcién del rio

. Santa Maria), y los mayores de 0,20 m, a la provincia de Chiriquf., La
altura promedio es de 0.20 m, que equivalen a un volumen anual del orden -
de los 8 000 millones de m} en la zona de 40 000 km2 antes mencionada.
(Véase el cuadro 2,)

/Cuadro 2
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Cuadro 2
PANAMA: ESCORRENTIA SUPERFICIAL POR CUENCAS
Altura de
Bacorrentia
Provincia Cuenca Area (millones de m") escorrent {a
km2 Angal  En ebril (metros)
nu n adr Anual En abril
Panami Mamon{ 265 . 445 58 . 1,68 0.22
Pacors 317 555 43 1,75 0,15
Colén Indio 567 1 281 196 2,26 0.34
Miguel de la Borda 435 1 348 235 3.10 0.54
Toabré 1 873 4 888 809 2,61 0.43
Panamd y Colén Tributaria dl Cgnal 3 340 5 960 - 1,79 -
Coclé Chorrera®’ 198 152 13 0,77 0,07
Grande a/ 2 020 1 958 295 0.97 0,15
Estero Salado ‘
y Poeri a/ 466 284 11 0.61 0.02
Herrera y los a/
Santos Parita~ 575 402 14 0,70 0,02
La Villa af 1 251 1 037 85 0.83 0,07
Guararé a/ 416 166 5 0440 0,01
Oria 353 353 18 1,00 0,05
Viejo y Limén 331 387 24 1,17 0.07
Guanico 167 175 15 1.05 0.09
Tonos{ 726 1 111 93 1,53 0,13
Veraguas Santa Mariagl 3 315 5 407 373 1.63 0,11
San Pedro 988 1 650 135 1,67 0.17
San Pablo 2 480 5 405 - 152 2,18 0.26
Chiriqu{ Tabasaré 1103 2 709 273 2,46 0.25
San Félix 343 950 109 2,77 0.32
San Juan 360 868 84 2,41 0.23
Fonseca 941 2 562 264 2,72 0.28
Chorcha - 232 626 78 2.70 0.34
Chiriqu{i 1 365 3 947 445 2,90 0,32
David 288 965 100 3.35 0.35
Chico 427 1 136 133 2,66 0.31
Escarrea 234 562 62 2,40 0.27
Chiriquf Viejo 1435 3179 422 2.21 0,29

2/ Rfos que desembocan en el Golfo de Parita.

{Para el
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Para el resto del pats (37 000 kilémetros cuadrados) se dispone de
escasa informacién bisica, exceptuadas la Zona del Canal y la cuenca del
rio Changuiuola, como se indicé. Sin embargo, el hecho de que dicna 4rea
corresponda a las vertientes noroeste del Caribe y a la provincia del
Darién, ambas con regfimenes pluvioméiricos elevados, permite suponer que sus
caudales corresponderfan a lecs valores superiores obtenidos en las regiones
estudiadas (véase el cuadro 3).

En las cuencas de los rfos Changuinola y Chiriqui (regién oriental
alta), la escorrentia es elevada por unidad de sunerficie, tanto para los
periodos anuales como para los ce la estacidn seca, caracteristicas que
pueden extrapolarse a muchas de las cuencas vecinas}%/ Los recursos hidrég?
licos de estas regiones podrian compensar, en consecuencia, las deficien- )
cias estacionales que s¢ observan en la mayoria de los rios cde la vertiente
del Pacifico, hecho que reprecenta una ventaja natural y puede aprovecharse
eficazmente por medio de proyectos hidroeléctricos que funcionen como unida
des compensadoras en sustitucién de las plantas térmicas que se utilizan
habitualmente,” También cabr{s estudiar las posibilidades técnicas y econé-
micas de dirigir algunas corrientes fluviales'de la vertiente del Caribe
hacia las zonmas secas del Pacifico.

Como la posibilidad de desarrollar los aprovechamientos hidréulicos
no s6lo se contempla en funcidn de los recursos disponibles, sino también
de las necesidades de cada regidn y de la existencia de lugares apropiados
para la construccién de obras, conviene analizar brevemente los casos extre
mos, es decir, las zonas donde se encuentran las mayores necesidades y aqué
1las con un potencial aprovechable minime.

Las condiciones mds precarias corresponden a la regidn del golfo de
Parita, tanto en lo que se refiere 2 precipitacidén como a caudales fluvia-
les., Las 4reas de miximas necesidades son hoy las de las cuencas tributa-
rias del Canal actual, donle existe una demanda considerable para la

navegacién y la generacién hidroeléctrica.

12/ Segin los registros disponibles, la escorrentia promedio de la estacién
seca en esas regiones resulta superior al 70 por ciento del promedio
para todo el afio, En el 4rea a que se refiere el estudio del Catastro
Rural, la relacidén equivalente es de 35 por ciento en promedio.

JCuadro 3
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"~
PANAMA: ESCORRENTIA SUPERFICIAL EN ESTACIONES DE DESCARGA FLUVIAL EXISTENTES &
L3
Ubicacién y agen~ Rfo Estacién P::i:2° Ar%? Anual (of Enero-§:§2;tent§itura Altura
cia responsable -~ (km*) llones (milloges anual Enero~abril
gistro de m3) de ) (metros) (metros)
Provincia de Panamd®’  Bayano Ma je 1958- 3775 5 340 431 1.41 0ll1
Provincia de Panams®’  Mamoni Chepo 1957~ 232 398 55 1.71 0424
Zona del Canal®’/ Chagres Chico 1933- 414 948 182 2,29 0uhb
Zona del Canal/ Pequeni Candelaria 1933- 135 447 72 3.31 0,53
Zona del Canalgj Boquerén Peluca 1933.- 91 248 37 2,73 0,41
Zona del Canal®/ Gatfin Ciento 1944- 122 210 26 1,72 0.21
Zona del Canal® Trinidad El Chorro 1948~ 168 256 73 1.52 0443
Zona del Canal®/ cirt Los Cafiones 1948-58 186 320 37 1,72 0.20
Provincia de Cocléé/ Grande Rfo Grande 1955 518 564 113 1.09 0,22
Provincia de Herrera '
y Los Santos a/ La villa Macaracas 1959~ 522 554 41 1.06 0,08
Frovincia de Veraguasﬁj Santa Marfa San Francisce 1955« 1 379 2 560 202 1,86 0,15
Provincia de Veraguasél San Juan La Yeguada 1959- 30 62 5 2.06 0,18
Provincia de Veraguas® San Pablo La Mesa 1956-63 798 1 580 183 1,98 0.23
Provincia de Chiriqut?/ Tabasara Camarén 1956 1079 2656 267 2,46 0425
Provincia de Chiriquf®’ Fonseca San Lorenzo 1957- 734 2107 232 2.87 0423
Provincia de Chiriqut2/ Chiriqut David 195- 1332 387 441 2,93 0.33
Provincia de Chiriquigj Chiriquf Paja de Sombrero 1963« 298 900 220 3,02 0.74
- Provincia de'Chiriquiél Chiriqui Viejo Paso de Canoa 1957~ - 799 1 821 232 2,28 0.29
Provincia Bocas del
Toro a/ Changuinola Bacon Bay 1958-63 2 745 7 499 1 815 2,73 0466

8/ Estaclones a caxgo del Instituto de Recursos Hidriulicos y Eleetriticacién,

b/ Estaciones a cargo de la Compaiifa del Canal de Panamd.,



CEPALIMEX/57/11/Rev,1
TAO/ LAT/ 73

51 se delimita el irea del golfo de Farita como la comprendida al nor-
deste por el rio Chorrera y al suroeste por el rio Guararé, se obtienen los
siguientes resultados con respecto a disponibilidad de recursos hidréulicos.
Para un 4rea total de 8 200 kilémetros cuadrados, la escorrentia anual es del
orden de los 9 400 millones de metros cibicos y la de la estacién seca de 800.
Las escorrentias unitarias son de 1.14 y 0,10 metros, respectivamente.

Por lo que respecta a las cuencas tributarias del Canal, se cuenta con
registros confiables de larga duracién y, con un buen mnimero de estudios sobre
las disponibilidades de agua. De unoc de los mds recientegél se desprende que
la extensién total de las cuencas tributarias del Canal es de 3 340 kildémetros
cuadrados; la escorrentia anual es de 5 960 millones de metros clbicos para un
afio promedio y de 3 280, aproximadamente, para un afio minimo (perfodo critico
de 12 meses consecutivos) scgin registros con mis de 50 afios de duracién. Las
escorrentias unitarias son, en ndmeros redondos, de 1.80 y 1.00 metros, res-
pectivamente, Las cifras anteriocres corresponden a los caudales totales;
habria que descontar las pérdidas (evaporacidn y otras) para determinar su
disponibilidad neta. En este caso los caudales estacionales por si mismos
no son de mayor significacién al haberse construido embalses reguladores de
gran capacidad,

En conparacién con la zona cubierta por Catastro Rural, las cuencas
tributarias del Canal de Panamé representan apenas un 8 por ciento aproxima
damente, tanto en extensidén como en dicponibilidad de recursos, respecto a
los totales del pafs. Las cuencas tributarias del golfo de Parita represen
tan un 20 por ciento en extensidén y sélo cuentan con un 13 por ciento de las
aguas superficiales. En otras palabras, el rendimiento (metros clibicos de
agua por kildémetro cuadrado de superficie de cuencsa) es similar al promedio
general en la regibén del Cznal y sélo un 60 por ciento del mismo en la zona
del golfo de Parita., (Véase el cuadro &.)

Sin contar las aguas subterréneas, y suponiendo que las condiciones
sean similares a las de la zona estudiada por el Catastro Rural, los recur=-

sos hidrdulicos del pais sumarian alrededor de 140 000 millones de metros

13/ Panama Canal Water Supply, Panama Canal Co., enero de 1961,

/Cuadro &
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Cuadro &

PANANA$ [ESCORRENTIA POR REGION

{Afio promedio)

9Z *3yd

€L/1vi/0ovVl

Escorrentfa Escorrentfa Altura de

Area Altura de
Descripeidn 2 anual enero-abril escorrentfa escorrentia
P {km") {millones de {millones de anual enero=abril
metros ctbicos) metros chbicos) ~ (metros) (metros)
Regién estudiada por
el Catastro Rural 40 000 72 000 8 000 : 1.80 0,20
Cuencas tritutarias
a la Zona del Canal 3 340 5 960 - 179 -
Cuencas tritutarias
al golfo de Parita 8 200 9 400 800 l.14 0,10

1°A28/T1/L9/X3IR/TVAED
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cibicos anuales, esto es, 110 000 por habitante en 1965. Panami es, por lo

tanto un pafs con una amplia disponibilidad de caudales fluviales, bien dis-
tribuidos geogrédficamente, aunque con cdeficiencias en las llanuras costeras

del Pacffico y particularmente en la zona del golfo de Parita,

ii1) Escorrentia subterrdnea. Son pocos los avances realizados en la

Geterminacidén de las disponibilidades de agua subterrdnea. Los estudios se
han concentradc sobre todo en la regidén mds seca que, como se ha indicado,
corresponde a la vertiente nordeste de la peninsula de Azuero. Uno de los
mds recientes fue realizado en 19631£/b0r el IR.dE como parte de una investi
gacidn méé amplia sobre riego. Los resultados de examinar 170 pozos indica
ron que los rendimientos varian generalmente de 0.1 a 2.0 litros por segundo,
con ciertas excepciones en las que se obtienen cifras mayores. La profundi-
dad media resultd de 12.2 metros con valores extremos de 7.6 y 29.0 metros.
Asimiswmo pudo llegarse, entre otras, a las siguientes conclusiones: a) el
nivel fredtico sigue en términos generales las variaciones topogréficas con
una profundidad media de 10 metros y con valores minimos de 2 metros en las
zonas costeras y méximo de 30 metros en las regiones altas; b) las aguas
subterrdneas bastarian para satisfacer las necesidades de la industria pecua
ria, pero no para justificar proyectos de riego de consideracibn; c) dadas
las condiciones geolégicas generzles, parece improbable la existencia de
caudales de agua considerables a mayores profundidades,

De acuerdo con las investigacicnes de cardcter general preparadas por
el IR&E,li/ en las cuencas de los ries Chiriqui y Chico no se han encontrado
mantos continuos de aguas subterrdneas en les laderas de altitud superior a
los 800 metros, pero en las de niveles inferiores se observaron mantos inin

terrumpidos alimentedos y drenados por corrientes de azua de lechos

14/ Central Frovinces Irrigation Provect, Hydrotechnic Corporation, Nueva
York, agosto de 1963. Este estudio cubre las cuencas de los rfos
Grande-~Chico, Santa iarfa y la Villa, con una extensién total de 6 380
kilometros cuadrados. i44s recientemente, el IRHE en colaboracién con
la AID inicié un estudio de geologfa y aguas subterrdneas en la regién
de la peninsula de Azuero comprendida entre los rios Oria y Parita,
cuyos resultados no sz han publicado todavia,

15/ Estudio de los Recursos Hidriulicos en las cuencas de los rfos Chiriqui
y Chico, Motor Columbus, mayo de 1961,

/permeables.
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permeables, También pddo comprobarse que los niveles fréaticos en las regio
nes bajas se encuentran casi al nivel de la superficie durante la estaciém
de las lluvias y que descienden de 3 a 4 metros en tiempo de secas, Parece
que la distribucién de las aguas subterréneas es similar, en fin, a la de la
escorrentfa superficial; esto es, resulta menos abundante en las vertientes
que fluyen hacia el golfo de Parita,

Los datos e informaciones descritos seialan, en resumen, la existen-
cia de niveles de precipitacién y caudales suficientes para satisfacer las
necesidades de desarrollo de los recursos hidrdulicos a mediano plazo. Esa
situacién es distinta en las planicies costeras de la vertiente del Pacifico, -
donde para ura explotacién agropecuaria eficiente se requerirfia la realiza-
cién de obras de riego y el aprovechamiento de los caudales de 15; corrien=- -
tes subterrdneas. Ello se justificarfa también porque lés retravos de las
lluvias o las sequfas se traducen con frecuencia en fuertes pérdidas de -

cultivos o ganado,

¢) Usos actuales

En términos generales, los recursos hidriulicos se utilizan en minima
proporcibén. Ello se debe,en parte, a los altos valores de precipitacién de
algunas zonas, y al hecho‘de que los programas se han orientado principal-
mente hacia los aprovechamientos pequefios, sea para la obtencién de agua
potable o para el riego estacional de pequeiias propiedades,

Para establecer un cuadro més preciso del aprovechamiento de los recur
sos hidriulicos, se pueden mencionar sus principales formas de utilizacién
en el periodo 1964-66,

1) Navegacién fluvial. Los usos importantes del agua para la navega

cién se concentran en la Zona del Canal, para cuyo funcionamiento se recu-
rre al rio Chagres y a otros afluéntes menores que desembocan en los lagos
Madden y Gatdn y cuyas aguas llegan por gravedad a las esclusas del canal.

El paso de las embarcaciones se realiza por una via artificial de 82
kilémetros de largo, alrededor del 60 por ciento de los cuales corresponden
al trayecto del lago de Gatdn (26,5 metros sobre el nivel del mar), El

ascenso y descenso de los barcos en trénsito se obtiene por medio de tres

{ juegos de
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juegos de esclusas en cada extremo cuya travesia supone el uso real de un
caudal de agua equivalente a un doble esclusaje, En otros términos, el volu
men utilizado de agua (213 000 metros cilibicos) equivale a 2,46 metros cdbi-
cos por segundo por unidad diaria de esclusaje. De esta manera, el total
anual del agua empleada es de unos 2 500 millones de metros cidbicos tomando
en consideracién un trédnsito de 13 000 embarcaciones (1965) y un factor de
conversién a esclusajes de 1.10, segln la experiencia de la Compafifa del

"~ Canal,

ii) Generacién hidroeléctrica., La generacién de energfa hidroeléc-

trica se obtiene cde las instalaciones de la Compafifa del Canal de Panami,
que satisfacen gran parte de las necesidades de la Zona, y de las plantas
de las Empresas Eléctricas de Chiriqui, que abastecen la mayor parte de la
demanda de la provincia del mismc nombre,

Las plantas hidroeléciricas de la Zona del Canal se encuentran en
Madden y Gatdin, y su capacidad nominal es de 24,0 y 22,5 MV, respectiva~
mente, La central Madden estd al oeste del Canal, en el curso medio del
r{o Chagres, afluente mis importante del Canal, La central Gatidn se encuen
tra en la parte noroeste del lago Gatdn, préxima a la desembocadura del
cauce original del fio Chagres, El consumo unitario promedio de agua de
estas centrales es de 11,2 y 21,2 metros clbicos por kilovatio-hora,
respecfivamente.

La central Gatdn opera a bzse de los sobrantes de agua del lago del
mismo nombre, una vez satisfechas las necesidades de navegacién del Canal
transistmico y del suministro de agua potable a las poblaciones de la Zona
y a las ciudades de Panamd y Colén. Los requerimientos de agua potable,
medidos en términos de 1a capacidad rominal de las plantas de tratamiento
existentes, son del orden del 2.5 por ciento del caudal utilizable en el
afio mds seco registrado, En cambio la generacién hidroeléctrica en la cen
tral Madden es independiente de otras formas de utilizacién de las aguas
que tienen lugar corriente abajo de la localizacién de las tﬁrb}nas.

La estimacién de las disponibilidades de égua para estasnplantas se
ha basado en la generacién posible, suponiendo un afio hidrolégico medio y

ajustando las necesidades para otrcs usos (navegacidén y agua potable) a

/los valores
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los valores aproximados obtenidos en 1965. El c¢onsumo anual de agua, en
ambas centrales, fue de 4 500 millones de metros ctbicos, dividido en partes
lo/ - -

aproximadamente iguales en cada una de ellas.
Empresas Eléctricas de Chiriquf tiene cuatro centrales hidroeléetrie

cas en operacién. Sus respectivas capacidades en MW son: Caldera 5.,04;

Dolega I y II, 3,02; Macho Monte, 0,77, y Boquete, 0.25;11/ Los consumos

unitarios son de 5.3 y 11.6 metros cdbicos por kilovatio-hora para Caldera y

' Dolega, respectivamente, Para estimar el uso presente de las corrientes flu

viales se tuvo presente la generacién total posible en un afio hidrolégico

medios El volumen anual resultante fue de 400 millones de metros cﬁbicos;

en partes iguales para Dolega y Caldera.

El total anual de agua utilizada para la generacién de energfa hidro-
eléctrica es, en resumen, del orden de los 4 900 millones de metros cibicos,
més del 90 por ciento de los cuales corresponde a las instalaciones de la
Zona del Canal. Descontamdo el uso doble que se hace de la misma agua, €l
total utilizado se reducirfa a la mitad.

iii) Riego. Como ya se ha dicho, el desarrollo de proyectos de riego
ha progresado relativamente poco debido a la inexistencia de zonas extremada
mente secas y, en general, al incipiente grado de expansién de la agricultura
comercial, Los sistemas de riego abarcan aproximadamente 14 000 hectireas y
consisten sobre todo en obras simples basadas en la capacitacién directa de
corrientes fluviales, que se distribuyen por canales sin revestir. Alrededor
de 8 400 hectéreas se localizan en la provincia de Chiriquf, con cultivos de
banano y arroz. En las provincias centrales las principales zonas irrigadas
se destinan a la produccién de cafia, en una superficie de unas 1 300

hectdreas,

16/ Esta cifra supone un doble uso del agua por hallarse situadas las dos
centrales en el mismo cauce, a distintas elevaciones.

17/ La central Caldera, en el curso superior del rfo Cochea, utiliza aguas
derivadas en direccién suroeste del rio Caldera., La Dolega, en el curso
medio del rio David, utiliza aguas derivadas del rfo Cochea, aguas abajo
de 1la central Caldera. Las centrales Macho Monte y Boquete se encuentran
en los cursos superiores de los rfos de iguales nombres.

/No se
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No se dispone de informacién sobre el agua utilizada con propédsitos
de riégo. Pero una estimacién burda --basada en un factor de 1,50 metros
de altura de agua-- permitir{a calcular un volumen de 210 millones de
metros cubicos anuales,

iv) Agua potable. El consumo de agua para fines domésticos e indus-

triales es de pequeﬁa;magnitud si se compara con la demanda para otros usos.
El suministro de agua potable se encuentra a cargo del Instituto de Acueduc~
tos y Alcantarillados Nacionales (IDAAN) en la mayor parte de los casos. En
1966 un 40 por ciento c¢e la poblacién se servia por medio de comnexiones domi
ciliarias para cuyo zbastecimiento se cantaba con 13 plantas‘potabilizadoras
y 43 pozos, Debe agregarse que las plantas de tratamiento del zgua mds
importanteééj se abastecen del lago Gatin y son operadas por la Compafifa del
Canal de Panami, El IDAAN sélo se encarga de su distribucidén en la ciudades
de Panami y Colén,

Para estimar conservadoramente el uso de agua con los propésitos aludi
dos se supuso un corsumo unitario de 100 metros cdbicos anuales por persona,
(270 litros diarios para el 40 por ciento de la poblacién y la mitad para el
60 por ciento restante) que érrojan un total de 90 millones de metros ctbicos

al af’:o.

v) Usos naturales. Al calcular las disponibilidades netas de los

recursos hidriulicos, deben descontarse los voldmenes de agua que se pierden
por causa de la evaporacién y del proceso bioldégico de la transpiracién de
las plantas. Aunque la medicién de estos fendmenos entrafia dificultades
pricticas insalvables, pueden calcularse cifras aproximadas recurriendo a
férmulas basadas en datos climatolégicos (températura, altitud, humedad,
vientos, etc.). En el estudio emprendido por el Catastro Rural se hicieron
estimaciones provisionales de la evapotranspiracién y se obtuvieron varia-
ciones de entre 1.20 y 1.38 metros por afo, como cifras miximas para las

zonas costeras; las minimas correspondieron a las divisorias de aguas; los

18/ Plantas de Miraflores y de Mount Hope, con capacidades nominales, en
metros cGbicos por segundo, de 1,97 y 0,66 respectivamente (45 y
15 mgd).

/valores
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valores intermedios varfan en razén inversa a la elevacién del suelo, Los
datos correspondientes a la estacién seca (enero-abril) arrojan cifras
superiores ~«entre dos y tres veces~~ a las del resto del afio (véase el
mapa 8)s En algunas zonas pudo calcularase con mayor precisién la evapo-
transpiracién real por el método modificado de Budyko (véase el cuadro 5).
Los valores referidos a la precipitacién anual oscilaron entre el 22 y el
78 por ciento, correspondiendo las cifrgs mis elevadas a la regidn del gol~
fo de Parita, donde las lluvias son escasas, También se obtuvieron los
coeficientes que relacionan la'evapocranspiracién potencial con la real,

y fluctdan entre el 63 y el 98 por ciento (véase el cuadro 5).

Si se generalizan las cifras a la evapotranspiracidén de la regidn
investigada por el Catastro Rural (1 metro al afio), el consumo para todo
el pais equivaldrfa a 77 000 millones de metros cdbicos anuales, cuya mag-
nitud representaria mids de 14 veces el de los demis usos combinadoss

vi) Conclusiones, Excluyendo el agua a que se refiere el inciso

precedente, el volumen utilizado para los distintos usos ascenderia a
12 700 o 5 250 millones de metros c@bicos anuales, segin se haga el cilculo
en términos brutos o netos (véase el cuadro 6).

La utilizacién de los recursos hidriulicos en la agricultura, la indus
tria y los servicios domésticos asciende a 240 metros cdbicos por habitante
al afio, que se comparan desfavorablemente con el consumo de pafses como
México (1 000 metros c@bicos) y los EZstados Unidos (2 500 metros cdbicos).
Pero debe tomarse en cuenta el reducido consumo del agua en actividades
agricolas e industriales (0.2 por ciento del total disponible) en Panami,
que absorbe proporciones considerables de las disponibilidades totales en
los pafses mencionados,

En cualquier caso, se comprueba que el desarrollo de los recursos
hidrdulicos del pafs tiene amplias perspectivas y que su adecuado aprovechg
miento exigiri la elaboracién de programas y la fijacién de orientaciones
muy precisas de polftica econdémica en varios aspectos importantes. En este
sentido cabe seiialar como principales campos de accién la elaboracibn de pro
gramas de propbsitos mélriples, (navegacibnj genmeracién de energia aléctrica
y abastecimiento. de agua potable) en las cuéncas tributarias del Canal; el riego

/Cuadro. 3
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FEANAMA: DATOS DE EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL Y REAL EN LUGARLS SELLCGIONADOS

. Evapotrans Evapotgaqg
Evapotrans Precipita Evapotrans piracién )z piracién .
Temperatura P - = ~" actual
. Elevacidn anual piracién cién anual  piracidn actual Eva
Provincia Ubicacidn (metros) promedio potencial promedio __ actual Pre {otrans
metros cipita -
(o¢C) - ///’cién - - /'piracién
‘ potencial
Porcientcs
Panamd Aeronuerto de Tocumen 61 26,9 1.37 1,90 1.05 55 76
Balboa Heights a/ 30 26.0 1.36 1.75 1407 61 79
Madden Dam 3/ 75 26.3 1.37 2.41 1.03 42 75
Colén Buena Vista 79 25.6 1.35 2,63 1.08 41 80
Cristébal a/ 2 26,9 1.37 3,30 1.16 35 85
Salud 5 26.4 1.37 4438 1.33 30 98
Coclé El valle 588 25.3 - 1.35 3,50 0,98 28 73
Penonomé 61 27.1 1.38 1476 : 1,02 .58 74
La Pintada 90 27,2 1.38 1.56 0.98 63 71
Natd : 12 28,0 1.39 1.32 0.99 74 71
Azucarera 12 27.7 1.39 1.50 0.99 ‘ 66 71
Herrera Chitré 24 29.4 1.41 1.14 . 0.89 78 63
' Divisa 73 27.0 1.38 1.63 0.99 61 72
Yeraguas Laguna de la Yeguada 640 19.2 1.24 3.22 0.83 35 67
Catiazas 200 24.0 1.33 2.80 0,91 _ 33 69
Chiriqu{ Gualaca ‘ 46 26.6 1.37 3.74 1.12 22 82
David 26 27.4 1.38 2,86 1,10 , 38 80
Chiriqu{ 20 24,2 1.33 2.54 1,11 b4 83
Caldera 360 19.0 1.24 3.52 7 1401 29 82
> Planta Caldera 940 18.8 1.23 4,05 S 095 24 77
5 ~ Boquete 1 068 19.9 1.25 2,68 . 0.98 36 78 ~
& Alto Lino 1 234 20.0 1.26 3,30 1.16 35 92 g§
° Bambito 1 220 18.2 1.22 2,28 . 0.83 36 68 =
> Cerro Punta 1 859 15.6 1.17 2,43 0.87 36 7% W
Concepcidn 224 24,7 1,34 3.68 1.09 30 81
Puerto Armuelles 15 25.6 1.35

2.12 1,05 50 78

. af/ Zona del Ganal.



CEPAL/MEX/67 /11 /Revel .
TAO/LAT /73

Pig. 34
Cuadro 6
PANAMA: ESTIMACION DE USOS'ACTUALES DE AGUA
Tipo de uso Millones de m? por afio
Uso bruto a/ Porciento Uso neto b/ Porciento

Navegacién fluvial 7 500 59 2 500 48
Generacidén de energia eléctrica 4 900 38 2 450 46
Usos agropecuarios 210 ‘ 2 210 4
Uso doméstico e industrial 90 1 90 2
Total 12 700 100 5 250 100,

a/ Volimenes totales utilizados sin ajuste por usos repetitivos.
b/ Volimenes netos deducidos ios usos repetitivos.

/estacional -
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estacional en algunas zonas secas de la peninsula de Azuero; la combinacidn
de riego y produccidén de electricidad en el curso superior del rio Caldera
en Chiriqui, y la utilizacién de las aguas fredticas para el suministro de

agua potable en algunas zonas de las provincias centrales (véase el mapa 9).

d) Estudios y proyectos en curso de realizacién

Los principales estudios elaborados en Panamd para el aprovecha~
miento de los recursos hidrdulicos en proceso de ejecucidn o los
que podrfan iniciarse a corto o mediano plazo se mencionan a continuacién.

i) Navegacidén fluvial. La Compafifa del Canal ha estudiado peridédica

mente las necesidades de agua del canal para poder atender la creciente
expansién del trdfico interocednico, Ha sido motive de preocupacién la
escasez de las corrientes fluviales para hacer frente al aumento del nlmero
de esclusajes, Se han elaborado en consecuencia investigaciones orientadas
a mejorar el aprovechamiento del agua recurriendo a sistemas mas adecuados
de regulacién estacional, y a identificar fuentes complementarias de
abastecimiento. '

Entre las investigaciones que ofrecen las mejores perspectivas de
aprovechamiento, en el supuesto de que se difiera o no se realice la cons-
truccién de un canal a nivel del mar, pueden mercionarse las que se refie-
ren 2 profundizar el lago de Gatln y a la construccién del embalse de Trini
dad, El primer proyecto consiste en el dragado del lecho del lago 1,50 m,
a un costo de 21.5 millones de délares, con lo que se aumentaria la capaci-
dad de embalse en 600 millones de metros cébicos. El segundo se refiere a
la construccidn de una presa que eleve el lado suroceste del lago de Gatin
--por donde fluyen los rios Trinidad y Ciri-. que aumentaria los recursos
hidriulicos aprovechables en 756 millones de metros cibicos.

También se ha estudiado la construccién de presas en la cuenca supe-
rior del rfo Chagres, la elevacién del nivel del lago Gatln y el bombeo de
agua del mar (68 metros ciébicos por segundo) al propio lago Gatdn, proyectos

todos ellos de menores posibilidades.,

ii) Generacidn hidrceléctrica., El uso de agua para la generacién de

energia eléctrica ha sido uno de los aspectos que ha recibido mayor atencién

/gubernamental
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gubernamental como se deduce de los estudios realizados al respecto y de los
proyectos actualmente en curso de realizacién, Por la estrecha relacién que
tiene con los estudios de electrificacién, la descripcién de los proyectos
hidroeléctricos de La Yeguada, el Bayano y Fortuna --programados para cubrir
una buena parte de necesidades nacionales de energfa eléctrica-- se
examinardn mis adelante al estudiar el problema eléctrico,

iii) Riego. La extensién de las superficies irrigadas es todavia
‘reducida pero el gobierno panamefio ha fomentado recientemente la elabora=-
cidén de estudios sobre las regiones donde se concentran las actividades
agricolas. En 1963, el IRHE efecfué una investigacién sobre los rfos
Grande-Chico, Santa Marfa y la Villa, que se refiere a una zona de 6 380
kil bmetros cuadrados.zg/ El potencial de riego permitiria explotar unas
39 000 hectareas en dos etapas y en condiciones econdémicas muy favorables
(Véase el cuadro 7.) Como segunda etapa se ha obtenido el apoyo del Fondo
Especial de las Naciones Unidas para defihir proyectos especificos al nivel
de preinversién --a un costo calculado en 1.8 millones de délares-- que
faciliten la rdpida ejecucién de las obras.ggj

También se han estudiado las cuencas de los rios Chiriquf y Chico, én
la provincia de Chiriquf, de 2 000 kildmetros cuadrados de extensién como
parte de un proyecto mds amplio de electrificacién regional. Recomienda
el estudio el riego estacional (4 meses y medio) de 17 500 hectidreas, de las
cuales 10 000 corresponderfan al curso medio de la orilla oeste del rio
Chiriquf y las 7 500 restantes al curso inferior del rfo Chico.glj En ambos
casos el riego se efectuaria a base de la utilizacién de caudales fluviales,

por gravedad y sin necesidad de embalses de regulacién.

19/ Central provinces irrigation project. Hydrotechnic Corps., agosto 1963,
20/ Los principales términos de referencia del programa de asistencia téc-

nica se refieren a la realizacién de investigaciocnes bdsicas para defi

nir la mejor utilizacién de los recursos naturales de la regidn, la eva
luacién y elaboracidén de programas de riego, y la preparacién detallada
de proyectos piloto de irrigacién,

Irrigacién y desarrollo agricola en las cuencas de los rfes Chiriqui y

Chico, Tomo V del Eztudio de los recursos hidrdulicos en 'as cuencas de
los rios Chiriqui y Chico, Motor Columbus, mayo de 1965,

N
~

/Cuadro 7
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Cuadro 7

PANAMA: DISTRIBUCION DE LAS SUPERFICIES A REGAR, POR CUENCASi/

(Hectdreas)

Cuencas | - 'Primera etapa Segunda etapa
Rio Grande-Chico ‘ 10 810 . 12 830
Rio Santa Maria 14 050 9 910
Rio La Villa 5 840 5 150

a/ Hydrotecnic Corporation, Central Provinces Irrigation Project.

/1v) Agua
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iv) Agua potable. Como se indicd, el desarrollo de los recursos

hidrduliccs para el suministro de agua potable (consumo doméstico e indus-
trial) estidn a cargo del ILsAN, organismo que acaba de terminar un proyec
togg/ de preinversién para satisfacer las necesidades de corto y largo
plazo de la ciudad capital y sus alrededores. En ese'trabajo se recomienda
la construccién de una nueva planta de tratamiento que requeririfa una inver
s$ién inicial estimada en 16.2 millones de délares y permitirfa cubrir el
aumento de la demanda hasta el afio 2000, El IDAAN estd llevando a cabo
ademds un extenso programa que comprende el mejoramiento de los acueductos

existentes y la construccién de 32 acueductos rurales.

¥ 2, Electrificacién

El sector eléctrico es uno de los que han acusado mayor dinamismo en el
panorama econémico panamefio de los dltimos afios. La tasa media de creci-
miento promedio de la generacién de electricidad ha sido superior al 12 por
ciento anual desde 1960. En el periodo 1950-64 1la elasticidad energfa~-
producto alcanzé una cifra de 1,73, que revela el crecimiento de la genera-
cién de energfa eléctrica a un ritmo promedio 73 por ciento mis elevado que
el del producto interno bruto.

De continuar expandiéndose la actividad econémica como en el pasado
inmediato habrd de producirse sin duda una-expansidén sustancial de la deman
da de energia y, de propiciarse cambios de cierta significacién en la econo-
mia, las tasas de crecimiento de las necesidades excederdn en elasticidad a

las del perfodo histérico anterior,

a) Recursos

Por las razones mencionadas se deben examinar cuidadosamente los
recursos susceptibles de explotacidén y evaluar los programas en ejecucién
teniendo presentes las exigencias de largo plazo del merx:ado interno,

Ya se seilald que Panamid dispone de abundantes caudales fluviales

cuyo aprovechamiento estd muy lejos de haberse agntadc. Como no se dispone

22/ Report on Water Supply, Greeley and Jansen Engineers, Panami, febrero
de 1967,

/de otros
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de otros recursos energéticos (petréleo, carbén o uranio) se comprende la
‘ atenci6n que debe prestarse.al desarrollo del potenc1a1 hidroeléctrico.

" La informacién de que se ~dispone sobre las corrientes fluviales y las
caracteristicas topograficas y geolbgicas de las principales ‘cuencas ha per
mitido elaborar diversos estudios tendientes a evaluar y precisar el poten~
cial hidroeléctrico del pafs. En 1958, el ServicioACooperativo Interameri~
cano de Fomento Econémico (SCIFE) estudié 62 rfos y sefialé quince posibles
23/ g1 1muE

investigé (1963) la cuenca del rfo Bayano, determinando una capacidad de

'lugares en los que podria obtenerse un potencial de 430 MW =

150 MW susceptible de aprovechamiento economico,zﬁ] y encargo un estudio
?soore los rfos Chiriquf y Chico que arrojé un potenc1al de 280 M7 22/En estos
dos éltlmosAtrabajos;rhechcs con’ gran minuciosidad, se ha ‘estimado una capaci
dad de aprovechamiento cuatro veces superior a la sefialada en el estudio del
SCIFE, precisdndose las ventajas econdmicas de los p;oyeétos hidroeléctricoé
—_ sobre otras formas de generacidn -térmica. l ‘ _ ‘
" También sé conoce el potencial hldroeléctrlco de las cuencas tributa-
T'rias del canal; cuya extensidn -es -de 33.0C0 kllometros cuadrados. A reserva
de Volver sobre-este.punto mas adelante, cabe agregér que de eliminarse el
uso del agua pard navegacién; las plantas de Madde; y Gattin podrian generar
alrededor de 430 millones de kilovatios~hora en un afio hidroldgico medio,
~ Es decir, con un factor’ de carga de 60 por ciento, ello supondria un total
de 80 MW para el conjunto de. dichas._ 1nstalac1ones.

 Se dlspone por lo -tanto de informacidn comprobada tecnlcamente que
"'seﬁala un total de 510 ‘MW como potencial hidroeléctrico de una superficie
.que‘abarca aproximadamente el 12 por ciento del'territdrio'nacional (9 600
‘'kildmetros cuadrados), El potencial efectivo debé,ser por lo tanto muy supe
rior a la cifra mencionada tomando en cuenta otras regiones sobre las que no

se han hechd investigaciones detallacas.

Appraisal Survey of Hydroelectric Power Resources in the Republic of

23/
Panama, Harza Engineering Company International, julio de 1958,
24/ Bayano Hydroe'ectric Projgct, International Engineering Co.,, Inc., agosto
- de 1963,
25/ Estudio de los recursos hxdraulicos en las cuencas de los rios Chirlquigy

Chico, Motor Columbus, mayo de- 1965, v

/b) Desarrollo



CEPAL/MEX/67/11 /Rev.1
TAO/LAT /73

b) Desarrollo de la energfia eléctrica

El desarrollo relativo del sector de energia eléctrica puede evaluarse
comparando los indicadores principales de Panami y de Centroamérica. Exclu-
yendo la Zona del Canal, la capacidad instalada y la generacién eléctrica por
habitante ascendieron en 1965 a 66 vatios y 335 kWh/ afio, respectivamente,
valores 65 y 135 por ciento superiores a los promedios centroamericanos (véase
el cuadro 8), _

En cuanto a necesidades de generacién, Panamd (incluida la Zona del
Canal) requirié en 1965 el 32 por ciento de las totales de los pafses del
Istmo Centroamericano. Si al mercado panamefio se sumasen el de Costa Rica
y el de Nicaragua, paises con los que podrfa interconectarse a mediano plazo,
el sistema que se formara absorberia el 54 por ciento de la capacidad insta-
lada y el 63 por ciento de la generacién de electricidad por habitante de
los totales del Istmo. (Véase el cuadro 9,)

El uso de energfa eléctrica ha crecido con rapidez y muestra claros
signos de aceleracién en los Gltimos ados, La tasa media de expansién del
perfodo 1950-65 (6.6 por ciento anual) casi se duplica durante el quinquenio
1960-65 (12.1 por ciento). La capacidad instalada llegd a 220 MW en 1966,
con un factor de utilizacién del 50 por ciento (véanse los cuadros 10,

11 y 12),

Por lo que se refiere al tipo de generacién, en 1964 un 60 por ciento
se obtuvo en plantas térmicas (vapor, diesel y gas) y el 40 restante en plan
tas hidroeléctricas. Del total de la generacién hidroeléctrica, el 90 por
ciento se produjo en las plantas de la Zona del Canal y el resto en Chiriqui,
La proporcién de generacién térmica seguird aumentando hasta fines del afio 1971;
cuando la central hidroeléctrica del Bayano entrari en funcionamiento,

- Las cifras anteriores no reflejan el marcado desequilibrio que existe
en la utilizacién de la energia eléctrica en las distintas zonas del pais,
A este respecto pueden distinguirse tres regiones claramente diferenciadas
por el desarrollo y la dispersidén de los mercados eléctricos. La primera
estd constituida por el drea de influencia de las ciudades terminales de
Panamd y Colén, la Zona del Canal y algunos niicleos de poblacién situados a

lo largo de la carretera transfstmica y de la que va hacia el interior del

/Cuadro 8
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CENTROAMERICA Y PANAMA: CAPACIDAD iNSTALADA Y GENERACION DE
ENERGIA ELECTRICA POR HABITANTE, 1960-65

Pa{s Vatios /habitante kwh /habitante

1960 1965 1960 1965
Centroamérica y ‘

Panamd a/ 36.2 48,7 131 191
Centroamérica 27,6 40,1 99 143
Guatemala 15,8 23,3 63 101
El Salvador 26,3 35,2 100 135
Honduras 12,1 25.4 34 64
Nicaragua 35.5 62,7 72 142
Costa Rica 82,6 98,0 342 410
Panamd 57,6 66,3 188 335
Zona del Canal 1 693 1 572 6 755 7 749

a/ Incluye la Zona del Canal,

/Cuadro 9
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Cuadro 9

CENTROAMERICA Y PANAMA: GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN
SERVICIO PUBLICO, 1963

(GWh)
Pais o regién Ge“?;;ﬁ;én Porciento i::;:i:;g:

Centroamérica y Panamd 2 684 100

Panamd 862 32 32
Costa Rica 602 22 54
Nicaragua 233 9 63
Honduras

El Salvador 987 37 100
Guatemala

/Cuadro 10
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DESARROLLO HISTORICO DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA
ELECTRICA (SERVICIO PUBLICO), 1950-65

Necesidades de generacién (GWh)

Necesidades de potencia (MW)

Afio Total Panami Zg:ﬁa:el Total Panamé Zg:iagel
1950 330 93 237 63 21 42
1951 340 97 243 65 22 43
1952 367 105 262 70" 23 47
1953 376 113 263 71 24 47
1954 370 118 252 70 25 45
1955 381 126 255 71 26 45
1956 397 138 259 74 28 46
1957 405 154 251 76 31 45
1958 417 172 245 78 34 44
1959 449 191 258 80 37 43
1960 487 203 284 87 39 48
1961 549 230 319 93 43 50
' 1962 582 256 326 104 48 56
1963 684 295 389 119 56 63
1964 770 319 451 132 62 70
1965 862 342 520 151 67 84
Tasas de crecimiento h
1950-65 6.6 9,0 Sl 6.0 8,0 4,7
1960-65 12,1 11,0 12.8 11.6 11.4 11.9

/Cuadro 11
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Cuadro 11

PANAMA: CAPACIDAD INSTALADA POR EMPRESAS DE SERVICIO

PUBLICO, 1966

Egpresas y nombre Tipo Nfmero de Capacidad no
e la central unidades minal (MW)
Total 137 219.7
Panama Canal Co, 19 110.6

* Madden H 3 24,0
Gatdn H 6 22,5
Miraflores \' 1 25,0
Miraflores G 2 21,6
Cocol{ D 4 10.0
Aguaclara D 3 7.5
Compaififa Panamefia de
Fuerza y Luz 16 83.2
Ave, Sur v 5 16,2
San Francisco v 3 24.7
San Francisco G 1 14,0
Colén v 4 6.3
Colén D 2 2,0
Lag Minas v 1 22,0
Empresas Eléctricas de
Chiriquf 11 11.2
Caldera H 2 - 5.0
Dolega 1 y I1 " 4 3,0
Macho Monte H 1 0.8
Boquete H 1 0.2
Puerto Armuelles D 2 1.7
Balbuenas 1 0.5
Instituto de Recursos Hidrdu-
licos y Electrificacién s 9.7
Aguadulce D 7 4,2
Chitré D 3 0.8
Otras D 81 4,7
Otras empresas 3.0

/Cuadro 12



Cuadro 12

PANAMA: CAPACIDAD INSTALADA, PRODUCCION, CONSUMIDORES E INGRESO
POR EMPRESAS, 1965

- Consumo de:

Ingreso por

Ingreso medi

Empresas Czii:§ga2kt;§ (mi§2§r3§igsh) cS::§;;d:§es energfa (mi cg:j?zgh?e' ventas (miles (centavos de
les de kWh) de balboas) balboa por KN

Total Panami y ; !
Zona del Canal 172 833 862 424 110 445 782 651 7. 086 14 819 1.89 )
Panam 83 187 420 690 103 618 310 347 2 995 10 604 3.85
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paf{s, del lado oeste del canal. En ella se conéentra mis del 90 por ciento
del mercado eléctrico del pafs y estd servida, en su mayor parte, por la Com
paiifa del Canal de Panami y la Compaifa Panamefia de Fuerza y Luz. En fecha
muy reciente se han interconectado las instalaciones principales y el resto
lo estard en breve plazo. En 1965 la poblacién de esta regién (provincias
de Panami y Colén) era de 569 000 habitantes (46 por ciento del total), y

la capacidad instalada y generacién per cipita, excluyendo la Zona del Canal,
.ascendieron a 113 vatios y 601 kWh/afio, respectivamente,

La segunda regidn estd formada por las zonas mids densamente pobladas
de la provincia de Chiriquf, a las que sirve el sistema interconectado de
las Empresas Eléctricas de Chiriqui. Su participacién en el mercado eléc-
trico del pafs es de un 5 por ciento, y la capacidad y generacién por habi
tante ascienden a 43 vatios y 180 kWh/afio.

A la tercera regién corresponden los niicleos de poblaciédn de mayof
importancia situados a lo largo de las carreteras en las provincias centra-
les; estdn servidos por un sistema interconectado del IRHE, actualmente en
proceso de expansién. En esta misma regién y en otras zonas del pafis existe
un crecido nimero de poblaciones bastante dispersas que utilizan plantas die
sel-eléctricas también operadas por el IRHE. La poblacién de esta regién
era en 1965 de 398 000 habitantes (32 por ciento del tctal) y la capacidad
instalada y generacidén per cdpita fue de 21 vatios y de 49 kWh/afio (véase el
mapa 10).

c¢) Empresas eléctricas existentes

M4s del 99 por ciento de las necesidades eléctricas del pafs es abaste
cido por la Compafifa del Canal de Panami; la Compafif{a Panamefia de Fuerza y
Luz (CPFL); las Empresas Eléctricas de Chiriqui (EECH) y el Instituto de
Recursos Hidr4ulicos y Electrificacién (IRHE),

La Compafifa del Canal de Panami, a través de su Departamento de Inge-
nierfa y Construccién, se encarga de suministrar energia eléctrica a las
diversas actividades de la Zona relacionadas con la operacién, mantenimiento
y proteccién del canal. En 1966 disponfa de 110,6 MW instalados, distribui-

dos en dos centrales hidroeléctricas, una de gas y vapor y dos diesel

leléctricas.
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eléctricas, La generacién neta y el consumo en 1965 fueron de 442 y 472 GWh
respectivamente (el exceso de consumo sobre generacién y las pérdidas fueron
compensadas mediante compras de energfa a la CPFL), El nimero de consumido=
res ese mismo afio fue 6 800 y los ingresos por venta de energfa, 4,22 millo-
nes de balboas,

La Compafifa Panamefia de Fuerza y Luz es una empresa privada subsidia
ria de la American Foreign Power Co., que ha proporcionado luz y fuerza elég
trica a las ciudades de Panami y Colén durante mis de 40 afios, La capacidad
instalada en 1966 fue de 85,2 MW, obtenida de dos centrales de vapor y otras
dos de vapor combinadas con diesel y gas. La generacién y el consumo al
detalle fueron en 1965 de 356 y 262 GWh, respectivamente,

Empresas Eléctricas de Chiriquf sirve a los principales mercados de la
provincia del mismo nombre. En 1966 su capacidad instalada llegd a 11.2 MV,
obtenidos en cuatro centrales hidroeléctricas y dos diesel eléctricas, En’
1965 la generacién y consumo fueron de 39,6 y 30,2 GWh, respectivamente,

El Instituto de Recursos Hidriulicos y Electrificacién es el organismo
oficial encargado de impulsar el desarrollo eléctrico del pafs, Cuenta en
la actualidad con una capacidad instalada de 9,7 MV repartida en 91 unidades
diesel eléctricas, correspondiendo un 80 por ciento a las provincias centra-
les (Coclé, Veraguas, Herrera y Los Santos), El resto se obtiene en peque=
flas unidades diseminadas en todo el pafs. La generacidén y el consumo, en
1965, fueron de 17,4 y12.7 GWh, respectivamente, Las cifras anteriores no
revelan la importancia que habrd de adquirir dicha institucién en el futuro
préximo; la generacidén del IRHE en 1969 y 1972 alcanzari valores del orden
de los 300 y 800 GWh, respectivamente, de acuerdo con los proyectos en ejecu

cién (véase de nuevo el mapa 10).

d) Precios de la energfa eléctrica

Los precios de energfa al consumidor varfan de una regién y de una
empresa a otra; con excepcién de la Zona del Canal, el precio promedio en
1965 fue de 3.85 centavos de délar por kWh consumido. En la Zona del Canal,

/que opera
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que opera en condiciones muy éspeciales,zé/ el precio medio fue de l.0 cen~
tavos de balboas por kwh,

En las ciudades de Panami y Coldén, donde opera la Compafifa Panameiia
de Fuerza y Luz (CPFL), el precio medio en centavos de balboa por kWh fue
en 1965 de 3.20 y el utilizado por las industrias en la zona servida por
esa empresa de 2.39.21/

Los precios medios cobrados por las Empresas Eléctricas de Chiriquf
fueron en 1963 de 4.31 centavos de balboa por kilovatio-hora consumido, un
8 por ciento mayor del establectdo por la CPFL, y el IRHE, que opera actual
mente en las 4reas no comerciales, vendié en 1965 la energfa a un precio de
8,63 centavos de ddlar poi kWh consumido. En estas regiones la capacidad
instalada no alcanzarfa a soportar cargas industriales de cierte magnitud
(véase de nuevo el cuadro 11).

Los precios medios de Panamid sobrepasan el promedio de Centrosmérica
en mds de un 30 por ciento y son mayores que los de cada pafs individual-
mente, con la dnica excepcién de Nicaragua (véase el cuadro 13), Esta situa~
cién mejorard notablemente con la‘ejecucién de los programas en marcha del
Gobierno Nacional (IRHE) en el sentido de integrar los principales sistemas

eléctricos y la utilizacién de los recursos hidroeléctricos.

e) Estudios y provectos

El desarrollo de los sistemas eléctricos ha venido cobrando creciente
importancia y su programacidn denﬁro de los lineamientos generales de los
planes de accidén piblica ha conducido & intensificar los trabajos de inves=
tigacidn y elaboracidén de proyectos especificos; Después de mencionar los
estudios relativos a la determinacidn e indentificacidén del potencial hidro-
eléctrico, se hari referencia a los programas de electrificacién, propia-
mente dichos,.

i) Electrificacién de las provincias Centrales. En las provincias
Centrales vive mids del 30 por ciento de la poblacién pero la generacidn de

electricidad sélo es un 4 por ciento del total nacional., Como consecuencia

26/ La mayor parte de los consumidores recibe subsidios a través del precio
cobrado por la electricidad.

27/ Cabe agregar, a tftulo informativo, que los precios mfnimos para consu-
mos industriales de cierta magnitud en esta drea varfan de 1.80 a 1.20 cen
tavos de balboa por kiWh, correspondiendo a una demanda mdxima de 5 000
kilovatios y a factores de carga del 50 y 10 por ciento respectivamente.

/Cuadro 13
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Cuadro 13

CENTROAMERICA Y PANAMA: INGRESO MEDIO POR kWh CONSUMIDO, 1965

Pais ‘ { Délares
Centroamérica y Panami ' 3.07
Centroamérica 2.93

Guatemala) 3.39
El Salvador 2.99
Honduras 3.24
Niciragua ’ . 4,25
Costa Rica 1.99
Panami 3.853/

a/ Excluye a la Zona del Canal.

/de un
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de un estudio realizado por el SCIFE, estd concluyéndose un proyecto para
la construccién de la planta hidroeléctrica La Yeguada de 6 MW y la inter-
corexidén y mejoramiento de los sistemas eléctricoé de las principales pobla .
ciones de la regidn, con un costo total de unos 8,0 millones de balboas.g-
11) T[Flanta termoeléctrica Las Minas No, 2, El IRHE ha iniciado la

construccidén de una central termoeléctrica al oeste de la ciudad de Colén

contizua a las instalaciones de la Refineria Panami, con capacidad nominal

de 40 MW de potencia, que servird bisicamente a la demanda creciente del
mercado de la regién Panami~Ccién-Zona del Canal. La inversién ascenderd auws
8.0 millones de balboas, y la operacidén comercial se iniciard a fines de 1968,

iii) Interconexién Pznemi-Costa Rica. La integracién de los sistemas

eléctricos fronterizos de Panami (Chiriqui) y Costa Rica (Geclfito) ha mere-
cido la atencidén de los gobiernos de los respectivos paises y de las empresas
privadas encargadas del sumiristro eléctrico en esas regionos, La Misién Gen
trcamericana de Electrificacidn elabord en 1962 un es tudlC;:/ al respecto

en el que recomienda la interconexién de los sistemas referidos. Las nego-
ciaciones para definir el convenio de cooperacidén intzrnacinral se iniciaron
a principios de 1967,

iv) Centrsl hidroeléctrica Bayano, La evaluaciin del potencial hidro

eléctrico de la cuenca del rfo Bayano a que ye se hizo referencia han con-

ducido a la elabcracidn del primer proyecto de aproveriiamiento de 2s0s recur

sos para la produccién de energfa, La generacidn anual promsdio se estima

en 500 GWh sobre la base de una capacidad instalada inicial de 10C MW en dos
unidades de 50 MW cada una. Este proyecto, como el dc la central Las Minas

No. 2, abastecerd esencialmente la demanda de la regidén Panamé-Colén-Zona

del Canal. Se puede prever a corto plazo su intercouexzién con el sistema

eléctrico de las Provincias Centrales, que permitirfa una mejor utilizacién ‘

de los recursos disponibles, En la actualidad se trabaja activamente en la

28/ Propcsed Program for the Electrification o the Central Provinces.
Miguei A, Guifionaz y Asuciadox, Panaud, octubre d= 1961. La central
La Yeguada entrari en operacién comercial a mediuzdos de 1967, Su gene
racidu en un afic promedis, segin las dltimss estimacicues, seria de
27.5 (Wh,
29/ Dezsarvollo combirzlo de las siste emas_ eléctr
Golfito (trsta Rica) (E/UN,12/CCE/SC,5/12

tricos e Chiriquf (Panami) y
: O/LAfial}, mayo de 1983,

[/elaboracién
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elaboracién de los planos y las especificaciones del proyecto Bayano, calcu
l4ndose el inicio de las operaciones comerciales para 1971.72.

v) Proyecto hidroeléctrico Fortuna, Este proyecto forma parte de los

estudios sobre la interconexién eléctrica de los sistemas fronterizos de
Panami y Costa Rica y de la evaluacién de los recursos hidrdulicos de las
cuencas de los rfos Chiriquf y Chicoj ademis, se ha investigado la posibili-
dad de que pueda servir de base a la interconexidén de los tres sistemas eléc
tricos principales del pais.ggj Se localiza en el curso superior del rio
Chiriquf{ y es uno de los mejor estudiados hasta la fecha. La generacién
estimada para un afio promedio es del orden de los 700 GWh; la inversién ini-
cial (100 MW) serfa de 27 millones de balboas (excluyehdo obras de transmi-
sién). De acuerdo con los informes disponibles, el IRHE ha programado su
entrada en operacién comercial para fines de 1974, Su realizacidn asegurarfa
la integracién de los tres principales sistemas eléctricos nacionales; se
beneficiarfan asf las regiones menos desarrolladas, que podrfan disfrutar de
energfa abundante a precios reducidos.

vi) Desarrollo hidroeléctrico del Chocd. El desarrollo del Chocé

supone ventajas para Panamd tanto por el aumento de la oferta como por estar
situado a una distancia de la ciudad de Panamd similar al proyecto hidro-
eléctrico de Fortuna (400 kilémetros). La inversidn, incluyendo lfneas de
transmisién a Cali (125 kilémetros), serfa de 478 millones de balboas, para
una capacidad instalada de 3 300 MW (145 balboas por kW), Si se comenzara
con 2 000 MW, la inversién seria de 400 millones de balboas (200 balboas por
kW) y sin tomar en cuenta los costos de las lfneas de transmisién, las cifras
anteriores se reducirfan a 135 balboas por kW instalado que se comparan favo-
rablemente con las obtenidas para el proyecto de Fortuna (270 balboas por k¥

en la primera etapa, y 200 balboas al completarse las instalaciones a 200 MW),

3., Aspectos legales e institucionales

Como complemento de la politica de fomento de los servicios hidrdulicos y de

electrificacién, se ha constituido una nueva legislacién que incorpora

30/ Véase Evaluacién de la interconexidn a escala nacional de los sistemas
regionales eléctricos de Panamd, (E/CN,12/CCE/SC.5/37; TAO/LAT/59)
abril de 1966, :

[objetivos
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objetivos y orientaciones precisas sobre el desarrollo, control y otros aspec~
tos importantes sobre la regulacidn de dichos servicios. A su vez, se hen
creado distintos organismos encargados de impulsar ovyigila; que el desarrollo
de las actividades se ajuste a los lineamientos de los programas generales

de promocién de la economia,

a) Recursos hidrjulicos
En materia de legislacidn general, el Decreto Ley No. 35, del 22 de sep-
tiembre de 1966, define la politica sobre el uso de las aguas. Los objetivos

bédsicos de esa ley sonz a) reglamentar el uso de las aguas para su aprovecha-

miento de acuerdo con el interés social; b) establecer como bicnes de dominio

pdblico la totalidad de las apuas nacionales; y, c) crear la Comisién de Aguas
como organismo encargado de vigilar el cumplimiento de las disposiciones lega-
les y favorecer la explotacién de los recursos hidriulicos. \

Los principales organismos oficiales en materia de control y utilizae
cidn de aguas son el Ministerio de Agricultura, Comercio e Industrias, el
IRHE y el IDAAN, Del primero dependen la Comisidén de Aguas mencionada y la
Comisién de Reforma Agraria, que estd llevando a cabo el catastro rural de
tierras y aguas. El Ministerio de Agricultura tiene ademds a su cargo el
estudio de los problemas de riego., Por su parte, 21 IRHE tiene encomendada
la programacién del desarrollo de la electrificacidn y la realizacidén de los
estudios hidrolégicos y técnicos indispensables. Esté también facultado
para contribuir al desarrollo y conservacién de los recursos hidriulicos
nacionaless E1 IDAAN y el Ministerio de Trabajo, Previsidn y Salud Pdblica

tienen a su cargo el abastecimiento y distribucidén del agua potable.

b) Electrificacién

La legislacién sobre las actividades eléctricas del pais se basa en

las leyes que crearon y luego modificaron las funciones de la Comisién Nacional
de Energfa Eléctricay enel estatuto censtitutivo del IRHE, Las primeras ctorgan facultades
a la Comisién para planificar el desarrollo eléctrico nacional y regular todas
las actividades relativas a la prestacidn de servicios eléctricos de caricter
piblico. El IRHE fue creado mediante la Ley No. 37 del 31 de enero de 1961
que le encomienda asegurar el suministro adecuado de energfa eléctrica en

todo el pafs y participar en el desarrollo de los recursos hidrjulicos.

/c) Politica
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c) Politica nacional de aguas y electrificacién

PO S

Esta politica estd normada por varios principios generales recogidos
en la legislacién nacional que establecen el dominio pdblico de la totalidad
de las aguas en territorio panamedio y la SUpeditaciéh de su explotacién al
interés social. La reglamentacién sobre la utilizacién, conservacidén y admi
nistracién de las aguas se encomienda a la Comisién Nacional antes mencio-~
nada. Ademis, por lo que se refiere a proyectos concretos de aprovechamiento
de los recursos hidrdulicos, se encomiendan al IDAAN y al Ministerio del Tra
bajo los relativos a usos domésticos o industriales; al Ministerio de Agri-
cultura, los vinculados con actividades agropecuarias, y al IRHE, los de gene
racién de energia hidroeléectrica.

La polftica de electrificacién se rige por principioé similares a los
establecidos para el uso de los recursos hidraulicos. En otros términos, las
disposiciones legales establecen la propiedad estatal de todas las fuentes
naturales de energia eléctrica y declaran la industria de la electrificacién
de utilidad pdblica, encomendando su vigilancia y fegulacién a la Comisién
Nacional de Energfa. De la misma manera, se otorga jurisdiccidn al IRHE para
identificar nuevas fuentes de energf{a y elaborar los planes nacionales de

electrificacién.

/1I1. PERSPECTIVAS
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11I. PERSFECTIVAS DE DESARROLLO DE LOS REGURSOS HIDRAULICOS
: Y DE LA ELECTRIFICACION

El aprovechamiento de los recursos hidrfulicos y el desarrollo de 1la electri
ficacidén se relacionan desde varios puntos de vista con la posible construce-
cién de un canal a nivel del mar. En efecto, la demanda de servicios depen-
deri no sélo del crecimientoAnormal de la poblacién y de la economfa, sino
de la localizacién que se sefiale en definitiva a la nueva viz interoceinica
y de las técniéas que se utilicen para la excavacién y consiruccién de las
obras y de sus repercusiones sobre la economia.

Ello cobra especial importancia si se examina a la luz de las posibi~
lidades abiertas al desarrollo de esos servicios y de la orientacién que se
dé en definitiva a los programas de fomentc. De hecho, los lineamientos que
se adopten, ademds de determinar el crecimiento de la oferta, habrdn de condi

cionar la expansién ulterior de los servicios,

l. Los recursos hidrfulicos y las alternativas de
construccién del canal a nivel del mar

Para poder comprender mejor los problemas que se plantean, conviene examinar
primero las distintas alternativas de localizacién de la nueva via transist-
mica, para tratar después de precisar sus respectivas repercusiones en la
demanda y utilizacién de los recursos hidriulicos.

La primera posibilidad consiste en la reconversién del canal actual,
por métodos de excavacién y construccién convencionales. La via tendrfia 74
kilémetros de largo, 180 metros de ancho y 18 de profundidad. Las obras se
llevarian a cabo en diez arlos ~--suponiéndose para fines de andlisis como afio
inicial el de 1970-- a un costo estimado de 2 000 millones de délares,

La segunda alternativa consistirfa en abrir un nuevo canal en la pro-
vincia de Darién (de la bahia de Caledonia, en el Caribe, a la bahia de San
Miguel, en el Paci{fico), por medio de explosiones nucleares. Su longitud
séria de 74 kilémetros, su profundidad minima de 18 metros y su anchura de
300 metros. El costo de la construccién se ha calculado en 750 millones de

délares,

/También se
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Tambien se ha considerado, con fines de andlisis, la hipdtesis de que
el canal a nivel se localice fuera de-territorio panamefio, suponiendo, como
en los casos anteriores, que las obras se terminarian hacia 1980, Se ha con=-
siderado finalmente la posibilidad de que la ejecucidn del\proyecto se difiera
hasta comienzos de la década de los ochenta, (Véase el mapa 1l.)

Todas las hipétesis consideradas afectan a los programas de desarrollo
de los recursos hidriulicos. La localizacién de las obras influirfa marcada=
mente en la disponibilidad del agua que utilizan las centrales de Gatin y
Madden o cualesquiera otras que pudiesen construirse en la actual Zona del
Canal., Se producirian con toda probabilidad variaciones sustanciales en los
requerimientos de servicios que repercutirian en la demanda de productos
agricolas y de energfa eléctricaytanto durante el perfodo de construccién
del canal a nivel del mar como al ponerse en funcionamiento., Todo ello exige
investigar diversas alternativas de programacidn para la generacidén hidro-
eléctrica y para los proyectos de irrigacidn, a fin de tomar en debida consi-
deracién los distintos cambios que se provocarfan en el desarrollo normal
de la economfa, a causa del impacto de las obras en la nueva via interocédnica.

Aludiendo més especificamente al uso de losrecursos hidriulicos, por
lo que se refiere a la utilizacidn del agua de la Zona del Canal, no exis~
tirfan diferencias en las alternativas apuntadas hasta 1979, salvo en el
caso de la reconversidn de la ruta actual, que demandarfa un aumento de
suministros de agua potable. A partir de esa fecha, se plantearian en el
caso de la primera hipdtesis varios problemas relacionados con la elimina-
cién del lago Gatlin y la construccidn de nuevos embalses para la regulacién
de las crecientes de los rios, Influird asimismo el procedimiento de recon=
versién que se adopte. Si los trabajos se realizaran en varias fases, serfa
indispensable compensar la reduccidén de la capacidad del embalse de Gatdn
construyendo obras apropiadas o incluso recurriendo al bombeo de agua del
mar. Ello a su vez exigiria modificar el funcionamiento de la planta hidro-
eléctrica de Gatin y resolver el problema de la salinidad del agua que se
utiliza para el abastecimiento de la poblacién.

Al concluirse la construccidén del canal a nivel, en las hipdtesis del

canal Sasardf-Mort{ o construido fuera de territorio panamefio, la totalidad

/o una
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o una gran parte del abastecimiento de agua de la Zona del Canal quedarfa
disponible para la generacién de energfa eléctrica, la irrigacién o el sumi-
nistro de agua potable, al eliminarse su uso para la navegacién. En cambio,
de terminarse la construccién del nuevo canal a fines de la década de los
ochenta, irfa pasando a segundo término la utilizacién de los recursos
hidriulicos para la generacidén eléctrica al crecer las necesidades priorita=
rias derivadas del trdfico interocednico.

»

a) Navegacién por el canal de esclusas

Las necesidades de utilizacién del agua con fines de navegacién se limi-
tarén fundamentalmente en el futuroc al abastecimientoque demande el creci-
miento del tréfico interocednico. ,

Esas necesidades se han calculado a base de las proyecciones del trin=-
sito realizadas por el Stanford Research Inscitutegjl as{ como un margen de
variacién del 10 por ciento sobre las cifras estimadas (véanse los cuadros 14,
15 y 16)s Se utilizaron como factores de conversidn las cifras de 1,10 trén-
sitos por esclusaje y 213 000 metros clbicos de agua para cada una de esas
operacioness ‘

Por el procedimiento aludido se obtuvieron inctementos anuales de .
38.8 millones de metros cibicos que implicarfan para 1980 un requerimiento
total de 2 900 millones de metros cdbicos (véase el cuadro 17). Como resul=-
tado del aumento de la demanda de agua para la navegacién, la central hidro-
eléctrica de Gatln reducirfa su produccidén anual hasta casi desaparecer
en 1980 durante los afios secose

En estudios recientes realizados por la Compafifa del Canal de Panamééz/

sobre las limitaciones al trdnsito de barcos por el canal, se aclaré que casi

1/ Véase Stanford Research Institute,"Panama Canal Traffic Proyections',
Isthmian Canal Studies, Annex I, Washington, 1964,

/ "Determination of the capacity of the Panama Canal"”, Isthmian Canal
Studies, Anmex II, Washington 1964,

W

!

I8

ICuadro 14
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Cuadro 14
PANAMA: _PROYECCION DE TRANSITO POR EL CANAL,
POR ANO Y POR DIA, 196163, 1980 y 2000a/
Total de . Total de
" ' trinsitos transitos
Afios fiscales por afio . por diad
{miles) {nilmero)
1961"63 1102 , 3007
1980 15,0 | 41.1
18.9 " 51.8

2000
a/ Estas proyecciones aparecen con mayor detalle en el cuadro 15,

/Cuadro 15
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Cuadro 15

PANAMA: PROYECGION DE TRANSITO ANUAL POR EL CANAL,
POR TIPO DE BARCO, 1961-63, 1980 y 2000

Tripsiro

Tipo de barco 1961-63a/ 1980 2000
Total 11 217 15 004 18 913
Buque de carga general 9 111 12 230 15 700
Buque de carga a granel - 476 428
Buque cisterna 1 199 1 112 1 168
Buques de carga mineral 292 536 770
Buques de pasajeros 296 350 350
Buques de propiedad de los
gobiernos de Estados Unidos, :
Panamd y Colombia 319 300 300

a/ Promedio amial,

/Cuadro 16
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Cuadro 16

PANAMA: COMPARACION DE TRANSITO DIARIO POR EL CANAL
REAL Y PROYECTADO, 1962 y 196466

Afios fiscales

1962 a/ 1964 1965 1966
Proyeccidén normal (SRI) 30,7 31.8 32.4 , 33.0°
Proyeccidén normal mds 10
por ciento 35.0 35.4 36.3
Registros estadisticos 30,7 35,2, 35.1 36.1

2/ Corresponde al promedio del peridao 1961-63.

/Cuadro 17
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Cuadro 17
PANAMA: PROYECCION DE ESCLUSAJES Y NECESIDADES
DE 45UA, 1961-63 y 19702000
. Necesidades de agua
Esclusajes , : '
Afios anuales BSCIUS?JCS Millone§ ?e Metros. ctbicos
por dia metros cibicos
(miles) - por segundo
, por afio
196163 10.2 - - -
1970 11,7 32.0 2 490 78,7
1975 12,6 34.5 2 680 84.9
1980 13.6 37.3 2 900 91,7
2000 17.3 47,1 3 690 116.0

Jtodas ellas
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~ todas ellas se deben a problemas de operacién y mantenimiento de las esclu=-
sas. En el estudio se fija asimismo como capacidad li{mite del canal‘
13 de 57 y 70 trénsitos por dia, superior a las necesidades proyectadas por
el estudio de SRI para el afio 2 000,

| La determinacidén de las necesidades de agua que implican los trénsi-
tos proyectados se basé en los mismos factores (promedio de 1,10 trénsitos
y 213 000 metros clibicos por esclusaje, equivalentes a 2.46 metros ciibicos
por segundo, por unidad de esclusaje al dfa). Los resultados obtenidos
--admitiendo una distribucién lineal para los perfodos intermedios entre los
valores antes anotados del estudio de SRI-~ aparecen en el cuadro 17,

El crecimiento, en proporcién aritmética, implica un incremento prome-
dio de un esclusaje por dfa, cada dos afios, al que,en términos de incremento
de necesidades de agua por afio, corresponden 38,8 millones de metros cidbicos
(equivalentes a 1,23 metros cdbicos por segundo por cada afio adicional), En
la central hidroeléctrica de Gatiin se observaria pues una reduccién anual en
la generacidn de kWh al aumentar el yso del agua para la navegacidn,

' Resta examinar los problemas que plantearia el aumento de las otras nece
sidades de agua. Se comfirendd que los recursos hidrdulicos de las cuencas
tributarias del lago Gatiin se destinarfan primordialmente a cubrir la demanda
del canal y que los excedentes se destinarfan a generar energfa eléctrica.
Prescindiendo en consecuencia de consumos menores --como el abastecimiento

de agua potable-- el crecimiento del nimero de esclusajes fijaria las disponi-
bilidades de agua que se obtendrfan en el futuro para otros usos,

Se examinaron con este objeto los datos histéricos sobre la afluencia
minima de agua a los embalses de Gatén y Maddenjgl/ se considerdé después la
posible construccién de la presa de Trinidad, que tiene en estudio la Compa

fifa del Canal.zﬁl También se dedujeron las pérdidas por evaporacién y uso

33/ Los perfodos criticos en disponibilidad de agua se refieren a los datos
de enero de 1929 a diciembre de 1931, y de enero a diciembre de 1920
(véase Parsons, Brunker Haft, Quade and Douglas, Engineering Review of
Istﬁmigg;Caggl Plans, 1964, Isthmian Canal Studies, Annex IV, Washington
1964, '

34/ Este proyecto requerirfa obras para elevar el nivel del sector suroeste
del lago de Gatln, por el que fluyen los rfos Trinidad y Ciri.

/de agua
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de agua potable, resultando que con diversas combinaciones de embalses se
podrian suplir necesidades dentro de un rango de 38 a 50 esclusajes diarios
(véase el cuadro 18),

De la comparacién de las necesidades de abastecimiento (proyeccién
normal mds 10 por ciento) con las disponibilidades susceptibles de aprove-
chamiento se deduce que los embalses actuales podrian satisfacer los reque-
rimeientos de agua para la navegacién hasta 1984 y que la construccibn de
la presa de Trinidad prolongarfa el periodo de equilibrio entre la oferta
y la demanda cerca del afio 2000, La generacién de energia eléctrica que se
obtiene en las instalaciones hidrdulicas de la Zona del Canal se reduciria
en cambio en una proporcién considerable, con respecto a la produccién
actual,

De iniciarse la construccidén del proyecto de'reconversiénxdel Canal
por la'misma ruta del canal actual, se presentarfa el problema de controlar
las crecientes fluviales que podrian entorpecer el trifico interoceinico.
Para lograrlo, se ha estudiado la posibilidad de construir siete lagos arti
ficiales que captarfan mis del 90 por ciento del drenaje total de la cuenca,
y permitirfan simultineamente la generacién de energia eléctrica, compen=~
sando la eliminacién de la Central de Gatﬁn‘§2!

En las alternacivas de construccién de Sasardi-Mort{ y de fuera del
territorio panamefio quedarian disponibles para la generacién de energia
eléctrica o el abastecimiento de agua potable los caudales totales de las
cuencas tributarias del canal a menos de que se mantuviera parcialmente en
funcionamiento el sistema de esclusas, Si la construccién de la via a
nivel del mar se difiriera hasta la década de los ochenta, las necesidades
de agua para todos los usos podrizn resolverse mediante el proyecto de la
presa de Trinidad, o la captacidén de aguas de otras fuentes, como ya se

ha dicho.

b) Riego

A reserva de escudiar més adelante las vinculaciones entre las distin-
tas alternativas de uso de los recursos hidriulicos con fines de generacidn

de energia eléctrica, debe mencionarse su utilizacién para el riego.

35/ Las obras de regulacién mis importantes se localizarian en las vertien=
tes oriental (Monte Lirio, Gamboa y Madden) y en la occidental (Trini-
dad y Cafio Quebrado) (véase el mapa 12).
/Cuadro 18



Cuadro 18

PANAMA3 ESCLUSAJESPOR DIA Y DISPONIBILIDAD NETA DE AGUA EN EL LAGO GATUN
EN PERIODOS CRITICOS

Caudal de agua disponible

Mumera- Combinacibn Rango de elevaclones Volumen de embalses v g Esclusajes
. e —rs s Hiliones de m~ DoE
¢idén de embalses Piag Hetyos (Millones de m” ) por afio | segundo por dfa
1 Total 1197
Gatidn 82 -~ 87 25.0 - 26,5 645
Madden 200 - 250  ol,0 = 70,2 552 2 920 9249 38
2 Total : 1 401
Gatdn 82 - 87 2500 - 26.5 645
Madden 140 -~ 250 42,56 = 76,2 756 3 320 106 43 -
3 Total , 1730
Gatin 82 - 87 25,0 -~ 26.5 434
Madden 200 -~ 250 51,0 - 76.2 552 3 800 121 49 -
Trinidad 82 - 98 25,0 - 29.8 744
4 Total 1934
Gatén 82 ~ 87 25,0 = 26,5 434
Mgdden 140 « 250 42,6 ~ 7642 756 3 890 124 50
Trinidad 82 -~ 98 25.0 - 29.8 744
~—
b
n
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Las distintas posibilidades de localizacién de la nueva via interoced
nica no influirian directamente en este aspecto puesto que la Zona del Canal
no cuenta con extensiones apreciables de terrenos susceptibles de irrigacidn.
En cambid sus efectos indirectos podrian ser considerables al ocasicnarse; gra
cias a la elevacién del ingreso,un dristico aumento de la demanda de produc-
tos agropecuarios y mayores alicientes a la migracién rural, que daria lugar
a una situacidn de escasez de mano de obra.

En esas circunstancias, el problema de elevar los rendimientos agrico-
las adquiere mayor importancia si ha de evitarse que la expansidn de la eco
nomia tropiece con una oferta agrfcola en descenso o altamente inelidstica
que obligue a recurrir a importaciones crecientes de alimentos. Se dispone
de cdlculos estimativos de las necesidades de expansién de la produccidn
agropecuaria que toman en consideracién las repercusiones de la construc~-
cién del canal a nivel del mar.éé/ En la década de los setenta deberian
abrirse al cultivo alrededor de 200 000 hectdreas para abastecer la demanda
de los tradicionales (arroz, maiz, frijol, cafia y café) aparte de 50 000
hectdreas que se destinarfan a siembras complementarias (legumbres, horta-
lizas, oleaginosas y frutas),

Como en los cdlculos precedentes, manteniendo sin alteracién los ren=
dimientos de 1965 y suponiendo que la mitad de la produccién podria obtenerse
a base de nuevos sistemas de riego con una productividad dos veces superior
al promedio actual, se agregarian de 60 000 65 000 hectdreas a las superfi
cles irrigadas, cifras indudablemente elevadas si se juzgan en funcién de la
experiencia anterior del pafs, pero que nv lo son tanto en términos del poten-
cial aprovechable en algunas’ zonas investigadas. En las provincias Centra-
les de Chiriqui se han identificado y evaluado por ejemplo, alrededor de
76 000 hectireas susceptibles de riego, y las investigaciones realizadas
por la oficina del Catastro Rural sefialan 95 000 hectdreas --en una zona de
40 000 kilémetros cuadrados-- que podrian beneficiarse con aguas fluviales,
sin necesidad de emprender obras costosas de regulacién. Todo parece indie

cay por lo tanto,que las posibilidades de ajustar la produccidén agrfcola a

36/ Véase, Posibles efectos de un canal a nivel sobre las actividades agro-
pecuarias de Panami, D, Prinzi, CEPAL/MEX/67/5, 1967.

/1la evaluacién
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la evaluacién previsible de la demanda exigir4 redoblar los esfuerzos enca-
minados al fomento de este sector, y especialmente las obras de regadfo.
Para ello, y teniendo presente el largo periodo de maduracién de los proyec
‘ tos, habrfia que impulsar desde ahora la realizacién de los anZlisis de pre-
inversién en las zonas provisionalmente evaluadas e iniciar los estudios de
factibilidad en las no investigadas, como las del nordeste del golfo de
Parita y las del suroeste de la provincia de Chiriqui.ézl Ser{a recomenda-
ble programar en forma combinada los proyectos de riego y electrificacién.
La disponibilidad de energfa barata facilitarfa el establecimiento de siste
. mas de irrigacién por bombeo, y el suministro de agua para los cultivos en
los momentos de demanda minima de elzctricidad contribuirfia a mejorar el
factor de utilizacién de las plantas y a reducir en consecuencia los costos

unitarios de generacién.

¢) Agua potszble

De las tres posibilidades de localizacién del nuevo canal a nivel del
mar, sélo el proyecto de reconversién del actual afecta de manera significa
tiva a los sistemas de abastecimiento de égua potable, Las obras exigirfan
suministres adielgnales que, estimades @ base de 500 litwos por perseng al dfa, sig
nifican un total de 7.6 millones de metros cdibicos al afio, es decir, alredge
dor del 8.5 por ciento de la capacidad mixima de las plantas de tratamiento
existentes (Miraflores y Mount Hope). Ese aumento de la demanda quedaria
satisfecho al comenzar a funcionar a principios de la préxima década la
nueva planta del IDAAN, que satisfari las necesidades de la ciudad de Panami
y dejard libres alrededor de 42 millones de metros cdbicos anuales que sumi-~
nistran en la actualidad las instalaciones de Miraflores.

Sin embargo, como la conversidén del canal en una via a uivel entrafia
la supresién del lago de Gatln --principal fuente de abastecimiento en la

actualidad-- el hecho afectarfa tanto a las plantas establecidas como a la

37/ Lla primera comprende las cuencas de los rfos Santa Mar{a, Estero Salado,
Pocri y Grande-~Chico, y la segunda los de Chiriqu{, David, Chico,
Escarrea y Chiriquf Viejo,

/proyectada
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proyectada por el IDAAN, Habria que volver a diseflar en consecuencia los
sistemas de toma para poder aprovechar las nuevas represas que se constriu=

yeran con el propdsito de controlar o de regular las crecidas de lcs

rios., En el caso del proyecto del IDBAN, ello entrafiaria trasladar la toma

de aguas de Parafso a Gamboa a un costo de mds de 13 millones de balboas.§§j

2. Electrificacién

Como se ha dicho, el desarrollo de la electrificacién dependerd mucho de la
localizacién y técnica que en definitiva se elijan para construir la ruta

interocednica a nivel del mar. En priner lugar deberén preverse alteracio-
nes apreciables en la demarda de energia, como repercusién de las inversio-
nes que se realicen en la economia panamefias En segundo término, se altera
ria sustancialmente el funcionamiento de las plantas hidroeléctricas insta-
ladas asi como las disponibilidades de agua para la generacidén. Conviene

por ello analizar las perspectivas de la evolucién de la demanda, refirién-
dola a las posibilidades de aprovechamiento hidriulico segin las distintas

alternativas, para establecer en lineas generales la orientacién que podria

adoptarse en los programas futuros de expansién del sector de la electricidad,.

a) Perspectivas de la demanda

Sélo con propésitos de andlisis, la demanda de energfa eléctrica se ha
subdividido en las siguientes categorias: i) necesidades nacionales, con
exclusién de las de la Zona del Canal; ii) necesidades de la Zona del Canal,
y 1ii) suministros para las actividades de ¢construccién del nuevo canal,

El célculo de la evolucién de la demanda se realizé a base de datos
macroeconémicos sobre el comportamiento de la economfa e informaciones par-
ciales de caricter sectorial. Las estimaciones sélo constituyen aproxima=-
ciones mis o menos burdas sobre Srdenes de magnitud y tendencias de los

requerimientos de energfa eléctrica,

38/ Véase, Greenley and Hansen Engineers, Report on Water Supply,
febrero de 1967,

/Para el
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Para el caso de que la construccién del canal a nivel se difirtese
hasta la década de los ochenta se utilizardn las proyecciones elaboradas
por el IRHE que cubren el perfodo 1965~76.22/ extrapoléndose las tenden-~
cias en los afios subsiguientes. Se obtuvo as{ una cifra aproximada de
2 500 millones de kWh y 500 MW de potencia, como requerimientos mfnimos para
abastecer el mercado nacional y la Zona del Canal en 1979 (véase el cuadro 19).
Para las otras alternativas la proyeccidén de‘las exigencias de abaste-
cimiento de energfa eléctrica es mucho mds compleja y no se cispuso de la
informacidén necesaria para tratar de efectuar cdlculos con un grado aprecia-
ble de confiabilidad., Con fines de flustracidn,se establecieron las tenden=
cias probablemente dominantes con base en las proyecciones macroecondmicas

preparadas por la CEPAifiQ/

y en una elasticidad-ingreso de la demanda de
energia del orden de 1,73, observada en el perfodo histérico 1950-65. En
cuanto a las necesidades de la Zona del Canal, se utilizaron las cifras de
la proyeccidén correspondiente a la construccidn diferida hasta la década de
los ochenta. A su vez, la demanda de energfa derivada de las obras de cons~
truccién para el proyecto de reconversién y la ruta de Sasard{~Mort{ se cuan
tificé como sigue: en el primer caso se utilizaron los estudios elaborados
por la Compafifa del Canal,él/ y en el segundo se establecidé una relacidn
simple entre los requerimientos de energfa y el nimero de trabajadores, uti-
lizando los coeficientes de los estudios mencionados,

El procedimiento descrito permitié estimar la demanda para 1979 en
2 480, 2 729 y 3 071 millones de kWh, en las alternativas de que la construc
cidén se realice fuera de territorio panamefio, siguiendo la ruta de Sasardf-
Mort{ o en la localizacidén actual (véanse los cuadros 20, 21 y 22), Los
resultados son congruentes con el mayor o menor impacto econdmico de las
inversiones en el nuevo canal que se superpondrfan a la expansién normal

del ingreso y de las actividades productivas de Panami,

39/ Véase IRHE, Informe de Actividades, Tercera Reunién del Subcomité Cen-
~ troamericano de Electrificacidn, septiembre 1966,
40/ Véase la Economfa de Panamd y la construccidn de un canal interocednico
a nivel del mar (CEPAL/MEX/66/9) 1966,
41/ Véase Isthmian Canal Studies 1947, Appendix 16, Washington, 1947,

/Cuadro 19
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Cuadro 19
PANAMA: PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA.
CONSTRUCCION DEL NUEVQ CANAL POSPUESTA, 1968-80
N Alternativa IV

Necesidades de Generacién (GWh) Necesidades de potencia (M{)

i Z del
Ano Total Panaméil Zg::agel Total Panamééj gzzale
1968 1 240 522 718 216 104 112
1969 1 365 586 779 237 116 121
1970 1 464 651 813 255 129 126
1971 1 561 718 843 273 143 130
1972 1 649 793 850 289 157 132
1973 1 748 873 875 309 174 135
1973 1 852 964 888 329 192 137
1975 1 969 1 061 908 351 211 140
1976 2 089 1 168 921 375 233 142
1977 2 227 1 287 940 400 255 145
1978 2 378 1 418 960 429 281 148
1979 2 543 1 563 280 462 311 151
1980 2 722 1 722 1 000 496 342 154

a/ Corresponde a los sistemas integrados de: a) Panami-Colén (excluyendo
c) Chiriquf que representan

Zona del Canal);

b) provincias centrales;
mis del 95 por ciento del total nacional,

/Cuadxo 20
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Cuadro 20
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PROYECCIONES DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA,

Alternativa 111

Necesidades de generacibn

Necesidades de potencia

Afto (GWh) , (G .
Total Panemd Zgz:a?al TPotal Panondl Zg::aieE
1968
1969 1 365 586 779 237 116 121
1970 1 464 651 813 255 129 126
1971 1 561 718 843 273 143 130
1972 1 632 776 856 286 154 132
1973 1723 848 875 303 168 135
1976 1 819 931 888 322 185 137
1975 1 942 1 034 908 345 205 140
1976 2 050 1129 921 366 224 142
1977 2 172 1232 940 390 245 145
1978 2 300 1 340 960 414 266 148
1979 2 480 1 500 980 449 298 151
1980 1 165 1 165 231 231 0

/Cuadro 21



Cusdro 21
PANAMA: PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA., CONSTRUCCION DEL CANAL EN RUTA SASARDI HORTI, 1968-80

Alternativa I1

Necesidades de generacién Necesidades de potencia

Afio (gzzz del Construccidén Total Zon(MW) Zona del Construccidn
Total Panami Canal Canal nuevo Total Panand del Canala 8a§ale Canal :::vo

1968 1 240 522 718 - 216 104 112 112
1969 1 368 587 779 2 239 1w 122 121 1
1970 1 465 651 813 1 255 129 126 129 -
1971 1 567 723 843 1 274 144 130 130 -
1972 1 702 815 856 31 302 162 140 132 8
1973 1 839 910 875 54 330 181 149 135 14
1974 1 990 1 060 888 42 358 210 148 137 11
1975 2 115 1 175 908 32 ‘ 381 233 148 140 8
1976 2 351 1 383 921 47 429 275 154 142 12
1977 2 594 1 561 940 93 479 310 169 145 24
1978 2 693 1 652 960 81 497 328 169 148 21
1979 2729 1723 980 26 500 342 158 151 7
1980 1 987 1277 710 0 395 254 141 141

ZZ oapeny/
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PANAMA ;

Cuadro 22

PROYECCION DE LAS NECESIDADES DE ENERGIA ELECTRICA, CONSTRUCCION DEL

CANAL EN LA RUTA PANAMA-COLON, 1968-1980

Alternativa 1

Necesidades de generacién

Necesidades de potencia

Afio (ng) del  Comstruccid Total ZO(MW) Zona del  Comstruccid
Total Penamd EZna; ca:ZI‘:vﬁizzl Total Fanamé d:IaCana?a C::ale ca::§r2.§1v21

1968 1 240 522 718 - 216 104 112 112 -

1969 1 365 586 779 - 237 116 121 121 -

1970 1 582 731 813 38 278 145 133 126 7

1971 1 995 924 843 228 365 183 182 130 52

1972 2 222 1 026 856 340 421 204 217 132 85

1973 2 357 1113 875 369 444 221 223 135 88

1974 2 479 1 255 888 336 474 249 225 137 88

1975 2 687 1 418 908 361 509 282 227 140 87

1976 2 262 1 566 921 375 550 311 239 142 97 e

1977 2 919 1 667 940 312 562 331 231 145 86 B

1978 2 912 1 774 960 178 552 352 200° 148 52 B

1979 3 071 1 981 980 110 568 393 175 151 24 5

1980 2 085 1375 710 0 414 273 141 161 0 B
RED
Y
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Por dltimo, para estimar el impacto depresivo que sé'presentarfa a
la terminacién de las obras, de no iniciarse simultdneamente progresiones
compensadoras de alcances adecuados, se estimé el posible descenso de la
demanda de energia en 1980, Las cifras correspondientes arrojan disminu~
ciones de 1 315, 742 y 986 GWh, segin la alternativa de construccidn de

que se trate (véanse de nuevo los cuadros 20, 21 y 22).

b) Disponibilidades de energfia eléctrica

Los efectos de la eleccidén de la ruta que seguird el canal a nivel
del mar afectarfan, como ya se dijo, a las disponibilidades de agua suscep~
tibles de aprovecharse para la generacién de energia eléctrica, principal-
mente al terminar las obras de la construccién que hipotéticamente se han
supuesto para fines de la préxima década, Sin embargo, cabrfa anticipar
la influencia de varios factores que alterarian el funcionamiento de las
plantas situadas en la Zona del Canal.&gj Los caudales que utiliza la
planta de Gatin disminuirian en la medida que aumente el trdfico inter-
ocednico y las necesidades de abastecimientn de agua potable,

Un andlisis muy preliminar del problema permite concluir que los
caudales aproveclables para la generacidén de electricidad en la central de
Gatin se reducirfa considerablemente en el perfodo 1970-75, y aumentarfa
al construirse el embalse Trinidad. Esos antecedentes permiten concluir
que la capacidad confiable de Gatin seria pricticamente nula en 1975 y que
en 1970 apenas podria suplir puntas de carga miaxima de un orden de 10 MW en
promedio. La capacidad de las instalaciones de Madden, en cambio, no se
reducirfa apreciablemente, manteniéndose alrededor de los 20 MW hasta 1979,
(Véase el cuadro 23,)

Al iniciarse las operaciones del canal a nivel en la alternativa de .

la reconversién, la planta de Gatidn quedaria totalmente eliminada y la

42/ Lla capacidad confiable de las centrales hidroeléctricas de Gatin y
Madden ha sido estimada en 20,2 MW y 21,3 MW, respectivamente, Véase,
Stone and Webster Service Corporation, Stuly of additional generating
facilities, Panamd, 1965,

/Cuadro 23



Cuadro 23

PANAMA: DISPONIBILIDADES DE POTENCIA RELACIONADAS DIRECTAMENTE CON.LAS. ALTERNATIVAS
DE UN NUEVO CANAL A NIVEL, 1979, 1975 y 1980

()
Alternativa I Alternativa II Alternativa Iii ’ _Alternativa IV
. Proyecto 1970 1975 1980 1970 1975 1980 1970 1975 1980 1970 1975 1980
To:al % 2 s 0 2w 3 20 9w 3 2 o 3¢
Gatdn 10 -0 0 10 ) { 100 0 { 10 0 0
Madden 20 20 13 20 20 80 20 20 8 20 20 20
Monte Lirio ’
35
Trinidad
Ciri - 10 10 © 10

Notas Para propdsitos de programacion de nuevas uuidades de generacidén se asumiran la siguientes potencias disponibles
en 1980, o

a/ Alternativa I, 13 MW (Madden),

b/ Alternstivas II y III, 46 Mi (Gatdn y Madden),

¢/ Alternativa IV, 20 M (Mzdden),
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capacidad de la de Madden se reducirfa a 13 MW por las exigencias del control
de las crecientes de los rfos. En cambio, se dispondrfa de las nuevas insta
laciones de Monte Lirio y Trinidad, con una capacidad de 35 MW . (véase
de nuevo el mapa l1), Si se eligiera la ruta de Sasardi-Mort{ (alterna~
tiva II), o la de fuera del territorio panamefio (alternativa III), en 1980
se contaria con la totalidad de los recursos hidrdulicos y de las instala-
ciones existentes para generar energia eléctrica. La capacidacd firme resul
tante ascenderia a 80 MW, a la cual se podrian agregar 10 MW de una nueva
planta sobre el rfo Ciri, estudiada en forma preliminar por el IRHE,

Finalmente, de posponerse las obras de la via a nivel del mar (alter-
nativa IV), la situacién seria la siguiente, La capacidad de generacién de
Gatin se reduciria paulatinamente hasta desaparecer, la de Madden se manten
dria sobre los 20 MW y se podria contar con 10 MW adicionales de estable-
cerse la planta mencionada sobre el rio Ciri,

En resumen, las instalaciones localizables en la cuenca del Canal ten
drfan una capacidad de 20 MW en 1975, y variarian entre 30 y 90 MW en 1980,
de acuerdo con la ubicacién definitiva de la nueva via interocednica (véase
de nuevo el cuadro 23).

Para satisfacer la demanda de energfa eléctrica originada en las nece
sidades nacionales, incluyendo las de la Zona del Canal, y las que pudieran
originar las actividades de construccién del nuevo canal, se han estimado

43/

las adiciones de potencia—' que se e xpresan a continuacién para cada una
de las cuatro alternativas estudiadas,

En la alternativa 1 (reconversién), la demanda total se estima en
278, 509, 568 y 412 MW para los afos 1970, 1975, 1979 y 1980,‘respectiva-
mente. La potencia confiable serfa de 314, 576, 626 y 619 MW, para esos
mismos afios. Para todos los afios se prevén reservas adecuadas, salvo para
1980, afio en que disminuiria la demanda al quedar terminada la reconversidn
del canal, que dejarfa un excedente total de potencia de 207 MW (véase el

cuadro 24),.

43/ Con base en una capacidad confiable en 1966, de 198 MW, corregida con
los retiros y adiciones de plantas, segin los programas del IRHE,

/Cuadro 24
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Cuadro 24

PANAMA: REQUERIMIENTOS Y SUMINISTRO DE POTENCIA, CONSTRUCCION DEL
NUEVO CANAL EN LA RUTA PANAMA-COLON, 1970-80

Alternativa 1

(1)
1970 1975 1979 1980
Demanda méxima 278 509 568 412
Total potencia confiable 314 576 626 619
Potencia confiable (1966) 198 152 150 143
Zona del Canal 92 65 65 58
Compafifa Panameila de Fuerza y Luz 91 74 74 74
Instituto de Recursos Hidréulicos
y Electrificacién 4 4 4 4
Chiriqu{ ‘ 11 7 7 7
Adiciones de potencia 116 426 , 476 476
Termoeléctrica Las Minasﬁl 40 40 40 . 40
Hidroeléctrica La Yeguadaﬂl 6 6 6 6
Hidroeléctrica El Bayanoil - 100 100 100
Hidroeléctrica La Fortunail - 150 150 150
Nueva Termoeléctrica en thriquiﬁl 10 10 : 10 10
Nueva Termoeléctrica 60 120 120 120
Nueva Hidroeléctricagl - - 50 50
Reserva 36 67 58 207
Excedente con reserva del
10 por ciento de demanda mdxima 166

2/ Incluidas en el programa del IRHE,
b/ Alternativamente se podrfa recurrir a ampliaciones de las centrales de
Bayano y Fortuna. ‘

/La demanda
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La demanda total en la alternativa II (ruta Sasard{-Mort{) seria de
255, 381, 500 y 393 MW, para los afios 1970, 1975, 1979 y 1980, respectiva-
mente, La capacidad disponible para esos afios seria respectivamente, por
lo tanto, de 294, 446, 551 y 577 MW. Como en la alternativa I, se mantienen
reservas normales en 1970, 1975 y 1979, y en 1980, por la misma razén del
caso anterior, resulta un excedente total de 184 MW (véase el cuadro 25).

En el caso de la alternativa III (ruta fuera de Panamd) las demandas
totales se han estimado en 255, 345, 449 y 231 MW, para los afios 1970, 1975,
1979 y 1980. Las disponibilidades de potencia serfan para dichos afios, res-
pectivamente, de 284, 386, 536 y 562 MW, Por suprimirse las demandas de la
Zona del Canal y de los servicios de construccidén en 1980, resultaria un
excedente total en la capacidad disponible de 331 MW, mucho mayor que los
excedentes de las alternativas I y 1I (véase el cuadro 26).

Finalmente, en la alternativa IV {construccidn diferidabhasta la década
de los ochenta), las necesidades totales de potencia serian de 255, 351, 462
y 496 MW, para los afios 1970, 1975, 1979 y 1980, respectivamente. Para satis
facer esas demandas, en dichos afios se dispondria de 284, 436, 536 y 586 MW,
respectivamente, En este caso, para todos los afios analizados, los exceden-
tes de capacidad constituirfan una reserva adecuada para el sistema inte-

grado panamefio (véase el cuadro 27).

¢) Programas de expansidén para la generacidn eléctrica

En el inciso anterior se fijaron las necesidades y disponibilidades
de energfa eléctrica, segin cada alternativa de construccidén de un nuevo
canal a nivel del mar, Falta analizar los programas futuros de expansién
de cada una de las situaciones planteadas, El andlisis de los programas
no es exhaustivo y en cualquier caso seria indispensable realizar estudios
mds detallados que tuvieran en cuenta otros elementos de juicio, como el
financiamiento, la factibilidad econdémica, etc,

A fin de determinar en lineas generales el alcance de los programas
de generacién, se han analizado las necesidades de potencia para los afios

1970-1975-1979 y 1980, El afio 1979 resulta importante porque en tres de

[Cuadro 25
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Cuadro 25

PANAMA : REQUERIMIENTOS Y SUMINISTRO DE POUTENCIA, CONSTRUCCION
DEL NUEVO CANAL EN SASARDI-MORTI, 1970-80

Altgrnativa I

(amw)

1970 1975 1979 1980
Demanda mixima 255 sy 500 393
Total potencia confiable 294 - 446 551 577
Potencia confiable (1966) 198 150 150 176
" Zona del Canal | 92 65 65 91
CPFL 91 74 74 74
IRHE 4 4 4 4
Chiriquf 11 7 7 7
Adiciones de potencia 96 296 &gl 401
Termoeléctrica Las Minasi/ 40 40 40 40
Hidroeléctrica La Yeguadaﬁl 6 6 6 6
Hidroelélectrica Bayanoﬂl - 100 100 100
Hidroeléctrica FOICUU&iI - 100 150 150
Nueva termoeléctrica en Chiriqufﬁl 10 10 10 10
Nueva termoeléctrica 40 40 45 45
Nueva hidroeléctricahl - - 50 50
Reserva 39 65 51 184

Excedente con reserva del 10 por :
ciento de la demanda mézima : o 145

2/ 1Incluidas en los programas del IRKE,
b/ Alternativamente se podria recurrir a ampliaciones de las centrales de
Bayano y Fortuna.

/Cuadro 26
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Cuadro

26

PANAMA: REQUERIMIENTOS Y SUMINISTRO DE POTENCIA,
CONSTRUCCION DEL NUEVO CANAL FUERA DE PANAMA, 1970-80

Alternativa 111

()

1970 1975 1979 1980
Demanda mdxima (MW) 255 345 449 231
Total potencia confiable 284 386 336 362
Potencia confiables (1966) 198 150 150 176
Zona del Canal 92 65 65 91
CPFL 91 74 74 74
IRHE 4 4 4
Chiriquf 11 7
Adiciones de potencia 86 236 386 386
Termoeléctrica Las Minas®/ 40 40 40 40
Hidroeléctrica La Yeguadaél 6 6 6 6
Hidroeléctrica El Bayano®’ 100 100 100
Hidroeléctrica Fortuna®/ 50 150 150
Nueva termoeléctrica en Chiriqufgl 10 10 10 10
Nueva termoeléctrica 30 30 30 30
Nueva hidroeléctricahl - 50 50
Reserva 29 41 87 331
Excedente con reserva del 10 por
ciento de la demanda mixima 308

a/ Incluidas en los programas del IRHE,

'EI Alternativamente se podria recurrir a ampliaciones de las centrales de

Bayano y Fortuna,

/Cuadro 27



GI&?AL/;* . : ;67/111Rev. 1

, TAU[LATI73
Pag. 79
Cuadro 27
PANAMA: REQUERIMIENTOS Y SUMINISTRO DE POTENCIA.
CONSTRUGION‘DEL NUEVO CANAL POSPUESTA, 1970-80
Alternativa IV
(M)

1970 1975 1979 1980

Demanda mdxima : 255 351 462 496
Total potencia confiable 284 436 336 . 586
Potencia confiablé (1966) 198 150 150 150
Zona del Canal 92 65 65 65
CPFL , 91 74 74 - 74
IRHE | - 4 4 4 4
Chiriquf 11 7 7 7
Adiciones de potencia 86 ggg 386 436
“Termoeléctrica Las kinasg/ 40 40 40 40
Hidroeléctrica La Yeguada®/ 6 6 6 6
Hidroeléctrica Bayanoél - 100 100 100
Hidroeléctrica Fortunagl - 100 150 150
Nueva termoeléctrica en Chiriqui 10 10 10 10
Nueva termoeléctrica 30 30 30 30
Nueva hidroeléct:icahl - 50 100
Reserva 29 85 74 90

2/ Incluidas en los programas del IRHE.
b/ Alternativamente se podria recurrir a ampliaciones de las centrales de
Bayano y Fortuna.

/las cuatro
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las cuatro alternativas de construccién del canal a nivel del mar serfa el
Gltimo de funcionamiento del canal actual, origindndose cambios fundamenta-
les en la utilizacién de los recursos hidrdulicos de la cuenca del Canal,
También se tomaron en cuenta otros antecedentes y criterios: a) el programa
de electrificacién nacional establecido por el IRHE; b) la demanda de ener
gla eléctrica en la construccién del canal a nivel del mar que supondr{ian
las alternativas I y Il se atenderia aumentando la capacidad térmica de
generacidn; c¢) el sefialamiento de prioridad a la construccién de proyec~
tos hidrdulicos, y d) la suposicién de una reserva minima del 10 por

ciento de la demanda mdxima,

En las cuatro alternativas existen diferencias en la capacidad a
instalar para atender los requerimientos de energia eléctrica y, lo que es
mds importante, se necesitaria un calendario distinto de ampliaciones, En
la alternativa I se requerirfa agregar a la capacidad existente en 1970,
310 MW para 1975 y 50 MW para 1979, En la alternativa II, 200 MW entre
1970 y 1975 y 105 MW para 1979, En la I11I, 150 MW para 1975 y 150 para
1979. Finalmente, en la IV, 200 MW para 1975, 100 para 1979 y 50 MW
para 1980. ’

A partir del afio 1966, los programas de expansidén de generacién eléc~
trica implicarian las siguientes adiciones de potencia: en la alternativa I
(reconversidn del presente canal) agregar 476 MW hasta 1980, de los cuales
306 serfan hidroeléctricos y 170 termoeléctricos. En la alternativa II
(ruta Sasardi-Mortf) la adicién total, durante el perfodo analizado,
serfa de 401 MW, o sea, 306 MW hidroeléctricos y 95 térmicos. En la
IIT (canal fuera de Panami) se necesitarfa agregar 386 MW, 306 hidroeléc~
tricos y 80 térmicos, En la hipdtesis IV (construccién diferida hasta la
década de los 80) se precisarfian 436 MW, con 356 MW hidroeléctricos y
80 MW térmicos (véanse de nuevo los cuadros 24, 25, 26 y 27),

Cabe sefialar, en fin, que en las tres primeras alternativas, de no
haber programas o proyectos que compensen la disminucién de la actividad
econdémica provocada por la terminacién de las obras de construccién del
nuevo canal a nivel del mar, resultarian excedentes importantes de la capa-

cidad instalada para 1980,

/Al 31
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Al 31 de diciembre de 1966 se hallaban en construccidén los siguien=-
tes proyectos: hidroeléctrica La Yeguada, con 6 MW y termoeléctrica de
Las Minas, con 40 MW, y estaba programada la construccién de la hidroeléc-
trica del Bayano con 100 MW, para entrar en‘operacién en 1971,

Al momento de redactar este estudio se recibié informaciénde que las
Fuerzas Armadas de la Zona del Canal instalardn una nueva unidad termoeléc
trica de 30-33 MW que entrard en operacidén en 1970, que por no estar pre-
vista en el programa nacional de electrificacién del IRHE tampoco se ha

incluido en este estudio,

d) Interconexidén del sistema eléctrico de Panamd con Colombia y Costa Rica

En el andlisis de la electrificacidn, esbozado en las secciones ante-
riores de este capitulo, se han considerado exclusivamente las necesidades
y disponibilidades de Panamd. Conviene haéet referencia también a las
posibilidades de interconexidn del sistema eléctrico nacional con los pafi-
ses vecinos, Colombia y Costa Rica,

La interconexidén favoreceria el aprovechamiento de los recursos hidrdu
licos y el desarrollo de la electrificacién. Entre otras ventajas, permiti-
rfa lograr la utilizacién Sptima de los recursos, la complementacién de mer-
cados y una economia de escala para los proyectos. Ademds, en este caso
particular, la interconexidn supondria las ventajas adicionales para Panami
de permitirle compensar los cambios bruscos en la demanda eléctrica,

La primera posibilidad seria interconectar el sistema Panamd-Colén-
Zona del Canal con los proyectos hidroeléctricos del Chocéd de Colombia. La
distancia es de 400 kildmetros y el costo de la energfa resultarfa bajo por
tratarse de un proyecto de gran magnitud, Suponiendo que las primeras etapas
del desarrollo del proyecto del Chocé se realizaran en la década 1970-80,
Panamd podria adquirir la energia necesaria para sus necesidades, reduciendo

as{ las instalaciones térmicas y, en el caso de las alternativas II (ruta

/Sasardi-Mbrti)
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Sasardi-Mort{) y 1II (canal fuera de Panamd), posponiendo la entrada en ope=~

| racidén del Proyecto hidroeléctrico Fortuna, que supondria un costo de
energfia mayor que el de los proyectos colombianos considerados. Con esta
interconexién se evitarfan los excedentes de capacidad instalada para 1980
sefialados anteriormente.

En la interconexidén Panamd-Colombia la li{nea de transmisidn, que atra
vesaria el Darién panameiio, podr{a ademds hacer factibles proyectos hidro-
eléctricos en esa zona. La Compaiifa del Canal acaba de emprender a ese res
pecto la recoleccidén de datos de precipitacién y caudales fluviales. Por
otro lado, de construirse el canal a nivel por el Darién (alternativa 1I),
los proyectos del Chocd quedarf{an apenas a unos 200 kildmetros de este nuevo
centro de carga.

L2 segunda posibilidad de interconexidén seria integrar los sistemas
eléctricos de Panami y Costa Rica,cuyos sistemas centrales se encuentran a
una distancia aproximada de 600 kildmetros. En este caso serfa necesario
llevar a cabo el proyecto Fortuna u otros similares en el rfo Changuinola,
que quedarfian situados a una distancia intermedia de los centros de carga
de ambos paises&ﬁl Como en el caso de la interconexidn con Colombia, se
lograrian absorber los excedentes previstos al disponerse de un mercado
complementario., Al wmismo tiempo se beneficiarfa Costz Rica con la
posposicién de inversiones en adiciones de generacidén de energia eléctrica.
Por otro lado, la linea de transmisidn que uniera a Panamd y Costa Rica
atravesarfia regiones de alto potencial de desarrollo econdmico en ambos pai
ses;ﬁé/ y ello a su vez facilitaria la construccién de la linea.

Una tercera y dltima posibilidad resultarf{a de la interconexién de los
sistemas eléctricos de la regidén Panami-~Colén~Zona del Canal con los provec-
tos del Chocé en Colombia, por una parte, y de la interconexidn del sistema
central de Costa Rica con el Proyecto de Fortuna, por otra, Esta idltima
podria realizarse por etapas, haciendo llegar primero las l{neas de transmi

cién hasta el Valle del General, en Costa Ricas

44/ El Proyecto Fortuna estd a 300 kilémetros de la giudad de San José,
principal centro de consumo de Costa Rica.

45/ En Panamd, las provincias Centrales y Chiriqui; en Costa Rica, las

T regiones de Golfito y Valle del General.

/Esta Gltima
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Esta dltima hipétesis encaja especialmente dentro de los estudios
yreliminares que el Subcomité Centroamericano de Electrificacidén y Recursos
Hidrdulicos ha considerado convenientes para poder evaluar la interconexién
de lus sistemas eléctricos del Istmo Centroamericano, incluyendo los des-

arrollos fronterizos con México y Colombia,

e) Precios de la energfa eléctrica

Es diffcil establecer con aproximacién los precios futuros de la ener
gfa eléctrica, puesto que dependerdn del programa que se realice y de con=-
sideraciones de polfitica institucional, aspectos legales, financiamiento y
cambios en la economia de Panami,

Sin embargo, para estimar un precio promedio para la energia eléctrica
se han considerado los siguientes componentes en el costo: a) rentabilidad
del diez por ciento sobre la inversién neta inmovilizada; b) depreciacién
por el sistema de linea neta (40 afios de vida Gtil para plantas hidroeléc=
tricas, incluyendo lfneas de transmisién), y ¢) costos directos de opera-
cién promedios para obras similares en la regién,

Conforme a esos lineamientos y teniendo en cuenta los programas de expan
sibn de tos sistemes eléctricos, los precios estimados pars enewafa en bloque
de alta tensifn en cdfc wno de los préncipales proyectos serfan los que siguen.

Proyecto termoeléctrico Las Minas No. 2. El precio de la energia eléc

trica seri el que se esté“negociando entre el IRHE y los compradores Compa-
fifa del Canal de Panamd y la Compafifa Panameiia de Fuerza y Luz, o sea de
3.50 balboas por kW, demanda por mes, y 0.00039 balboas por kWh, con base
en un costo de combustible de 1,90 balboas por barril. En adicién, la
CPFL cobrard por el uso de su linea de transmisidén, de 115 000 voltios
entre esa Central y la ciudad de Panami, la suma de 0.40 balboas por kW por
mes y 0,00045 balboas el kWh. Los precios resultantes, para factores de
planta de 100 y 50 por ciento, serian de 0.9 y l.4 centavos de balboa por
kWh, respectivamente,

Proyecto hidroeléctrico Bayano y Fortuna. Con base en una inversién

para los dos de 40 millones de balboas, incluyendo transmisién, y de una

generacidén anual de 500 y 750 millones de kWh, respectivamente, el precio

/resultante
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resultante se estima en 1.0 y 0.7 centavos de balboa pexr ki¥h para Bayano y.
Fortuna, vespeg¢tivamente, _

En el caso de compra de energfa eléctrica al proyecto de Chocéd en
Colombia, el precio para Panamd se estima en 0.5 centavos de balboa el kWh,
Para llegar a este valor, se han asumido compras en potencia y energia si@i
lares a las que se desarrollarfan con el Proyecto hidroeléctrico de Fortuna,
Es posible que a base de costos marginales en la explotacién del Proyecto de
Chocé el precio pudiera reducirse, en el perfodo de 10 afios que se requeri-
ria esta energfa, a un 50 por ciento del valor considerado anteriormente.

Para efectos comparativos, cabe seflalar que el costo de produccidén de
la energfa eléctrica para la CPFL en 1965, a base de generacién térmica, fue
de 1.4 centavos de balboa por kWh.

Finalmente debe sefialarse que, depenciendo de la alternativa que se
escoja para la construccién del nuevo canal a nivel del mar, la participa=-
cién de los proyectos Las Minas No. 2, Bayano y Fortuna, en cuanto a la
generacidén potencial de los mismos, reportaria para el mercado nacional
entre un 55 y un 75 por ciento de las necesidades nacionales de energia

eléetrica, en el afio de 1975.

/IV, LOS RECURSOS
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IV,  LOS RECURSOS HIDRAULICOS Y LA ELECTRIFICACION EN LA ECONOMIA PANAMERA

l. Aspectos generales

La pauta tradicional de crecimiento de la economia panameifia no parece ofrecer
condiciones suficientes para promover un desarrollo satisfactorio y sostenido
a largo plazo. De hecho se han puesto va de manifiesto fallas estructurales
de diverso orden que podrian poner em serio peligro la expansién futura de
las actividades productivas, A pesar de la elevaciéa del ingreso observada
en los Gltimos diez aflos, el sistema productivo nacional tropieza con obsticu
los incluso mis pronunciados que los de pafses de grado similar de desarrollo,
como los centroamericanos, que se ponen claramente de relieve al comprobar el
alto grado de desocupaciédn abierta y subempleo, el escaso grado de integra-
cién a la economfa de mercado de grupos muy numerosos de la poblacién, la
debilidad del proceso de sustitucién de importaciones o la inexistencia de
un sector exportador de mercancias con suficiente peso dentro de la economia,

En periodos recientes, coyunturas favorzbles han atenuado temporalmente
la insuficiencia dindmica de los centroz internos de desarrollo; es improba-
ble, sin embargo, que puedan seguir teniendo igual influencia en los afios
préximos, y que propicien los cambios estructurales que demanda la transformae
cién econémica del pafs. En otros términos, deberi llevarse a cabo una polf
tica de desarrollo de mayor alcance que exigird esfuerzos persistentes, sobre
todo durante las primeras etapas en que habrian de insertarse nuevos elemen=-
tos de crecimiento ¢n la economfa, Para ello cabrfia seflalar como requisitos
bisicos la creacidén de centros productivos internos y el fortalecimiento y
reestructuracién de un sector exportador de mercaderias que sustituya gra-
dualmente la funcidén que desempefié en el pasado la demanda de la Zona del
Canal, |

Todo lo anterior adquiere especial urgencia al examinarse a la luz de
la reorganizacién de la actividad del canal que habrd de presentarse al
ponerse en funcionamiento la wia interocednica a nivel del mar. Se modifi-
cari sdstancialmente bor una parte la incidencia de los ingresos que obtenga

el pais por el trifico transistmico, y habrd necesidad de compensar, por otra,

[/madiante el
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mediante el fomento de distintas actividades econdémicas, el impacto depre~
sivo que ello supondrd en los niveles de ingreso y empleo de la poblacién
trabajadora.

Dentro de ese marco general de referencia, el desarrollo de la infra-
estructura y el aprovechamiento de los recursos hidriulicos y de las obres
de electrificacién adquieren una importancia decisiva para el futuro de la
economia panamefia, La construccién, mantenimiento y operacién de proyectos
hidréeléctricos, de riezo y abastecimiento de agué, adem8s de constituir una
fuente de generacién de ingreso podrén acrecentar las oportunidades de empleo
y especializacién de la mano de obra. M4s importantes podrdn ser los efectos
indirectos de la ampliacién de la infraestructura --particularmente de la
generacién de electricidad y del riego-- para el desarrollo de nuevas indus-
trias o para la modernizacidén de la agricultura, Obsérvese al respecto que
las estrechas relaciones de interdependencia que existen entre el fortaleci-
miento de la estructura productiva interna y la expansién de los servicios
bisicos plantean de manera ineludible la necesidad de dar un impulso decisivo
a esta Ultima, si se ha de modificar el médulo tradicional de crecimiento.

Por otro lado, el aprovechamiento del aumento de los ingresos externos
que habri de acompafiar a la fase de construccién del canal a nivel del mar
apenas significarfia un factor temporal de auge si el aumento de la demanda no
encuentra eco en la ampliacién de la oferta interna y de las obras de infra-
estructura en que debe apoyarse. Es mis, la compensacién de los factores
depresivos que habrédn de presentarse a la terminacién de las obras de la
nueva via interocednica dificilmente podrfa lograrse de no haberse creado
programas que permitan el reajuste de la economfa a condiciones sustancial-
mente distintas,

Parece justificada por lo tanto la fijacidén de alta prioridad a los
proyectos que tienden a favorecer el desarrollo de los recursos hidriulicos
y a suinclusidn emtre los planes de desarrollo de la préxima déeada,
Los recursos de inversién que podrian dedicarse a esa actividad en el perfodo
1970-80, se han estimado provisionalmente en cantidades que fluctdan entre
240 y 300 millones de délares, En muchos casos se trata de proyectos autofi-

nanciables que servirin ademis de complemento a programas de fomento agricola

/e industrial,
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e industrial, En este ditimc sentido, cson evidentes las ventajas de las obras
hidrdulicas tanto para la amplifaciébn y el abaratamiento de los servicios de
electricidad como para el riego y control de inundaciones, el establecis
miento de empresas industriales y la diversificacién de las manufacturas,
Ademds, las obras mismas favorecerfan el fortalecimiento de firmas nacionales
de contratistas que posteriormente podrfan participar activamente en los ira
bajos de construccién del canal a nivel del mar o en programas de inversién
pdblica.

El problema del financiamiento estarfa parcialmente solucionado en lo
que se refiere a la recuperacién de los créditos puesto que sc tratarfa prin
cipalmente de crear instalaciones cuya produccién contaria con una demanda
efectiva suficientemente amplia, Pero aunque no fuera ese el caso o los pro
yectos requirieran un perfodo prolongado ce maduracidén, cabrfa explorar la
posibilidad de canalizar hacia estas realizaciones parte de los ingresos que
perciba el gobierno panamelo por su participacidén en las operaciones del

trdfico del canal.

2. Programas de aprovechamiento de agua y electrificacién

Es bien sabido que la demanda de los servicios hidriulicos y de la electri-
ficacién aumenta en forma mis que proporcional a la expansién media de la
economfa. En los pafses industrializados, como en .0s de menor desarrollo
relativo, el acrecentamiento de las necesidades de dicios servicios suele
acarrear mayores dificultades que el desarrollo de otros sectores de la
actividad econémica,

La situacidén de Panamd a este respecto es favorable. Dispone de cuan
tiosos recursos hidriulicos susceptibles de explotacidén y con un mercado
interno relativamente amplio, si se compara, por ejemplo, con el de algunos
paises centroamericanos. Sin embargo, los programas de electrificacién y el
uso de los recursos hidrdulicos, requerirdn --aunque han sido ya evaluados
provisionalmente~- estudios complementarios que permitan establecer un orden
de importancia y calendarios definitives, y su examen desde el punto de vista
de las condiciones esnmeciales a que dard lugar la construccién de una via
interocednica a nivel del mar, Conviene por lo tanto recordar los principales
proyectos que podrian emprenderse en la década 1970-30,

/a) Recursos
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En materia de aprovechamiento de los recursosyhidréulicos cabria consi
derar, en orden de importancia por el monto de las inversiones necesarias,
los usos para generacidén de energfa eléctrica, el riego y el suministro de
agua potable con fines domésticos orindustrialesoééj A reserva de referirse
en otro lugar al primero de los aspectos sefialados, deben mencionarse algunas
de las ventajas de los programas de aprovechamiento hidriulico dentro del
contexto¢ general dé la evaluacién futura de la economia panamefia.

Segiin estimaciones realizadas, en la década de los setenta se podrén
irrigar alrededor de 60 000 hectdreas con una inversién aproximada de 60
millores de balboas. No se agotarfa con ello el poiencial de riego pero se
contribuirfa a alcanzar otros objetivos en materia de fomentode la agricul-
tura y las exportaciones, de absorcidn de mano de obra y de atenuacidn del
impacto de la construccidn del canal a nivel del mar,

Uno de los principales problemas con que tropieza la agricultura pana-
mefia reside en la dificultad de elevar los rendimientos y de incorporar a la
mayor{a de los campesinos a la ecconomia de mercado. Los proyectos de regadfio
podrfan contribuir eficazmente a complementar los programas de reforma agra-
r’a y de asentamientos rurales, evitando o disminuyéndo »0s perjuicios que
entrafian los sistemas actuales de explotacién de los recursos naturales, y
dar al mismo tiempo ocupacién remunerativa a encre 6 000 y 12 000 familias
en predios de entre 5 y 10 hectdreas. Se fécilitaria paralelamente el mejo-
ramiento de los sistemas de produccién y la prestacién de los servicios de
asistencia técnica y de crédito que en la actualidad alcanzan a un niimero
muy reducido de campesinos,

Desde el &ngulo de la promocién de exportaciones, los proyectos de rie
go también podrian significar una contribucidén importante, Por regla gene=-
ral, las ventas de productos agricolas a los mercados internacionales se

hallan asociadas a sistemas de euplotacién eficientes, capaces de resistir

45/ El uso de agua con propési:zo de navegacidén quedaria circunscrito a las
necesidades del canal y los proyectos corresponderian probablemente,

por razones contractuales, a la Compa¥ia del Canals Con todo, dadas sus
.¥epercusiones sobre la ecouomia nacional, conve. dria establecer nexos
de colaboracidn de carfcter vermanente, que asegurasen la adovcidn de
programas coordinados mecdiarice la participacién de los organismos pana-
mefios correspondientes,

/la competencia
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la competencia internacional y de absorber los costus que implica el uso de
insumos modernos, Por eso su prcpia viabilidad econémica depende con fre-
cUencia,de manera preponderante, de la construccién de sistemas de riego que,
aparte de sus efectos directos sobre la produccidén y la productividad, ate=-
néan las pérdidas ocasionadas por los perfodos de sequfa o de distribucién
anormal de las lluvias,

Las seflaladas son algunas de las ventajas evidentes del impulso de
los programas de nfepo a escala relativamente considerable sobre la base
de estimaciones provisionales de los caudales disponibles y de las necesida-
des de expansién de la demanda de los productos agropecuarios. La puesta en
prictica de esos programas exigiria complementar los estudios disponibles
con investigaciones que comprendieran anidlisis detallados de campo, ingenie-
ria, mercados y seleccién de los cultivos, El tiempo relativamente prolon-
gado que exige esa clase de estudios aconseja que se inicien lo antes posi-
ble sin perjuicio de evaluar y comenzar, en su caso, la ejecucién de los pro
yectos que estén mids avanzzdos.

La construccién del canal a nivel del mar supone una complicacidn
tanto para el calendario de las investigaciones como para el de la ejecuciédn
de las obras. La inversién para el regadio, como o*ros proyectos pGblicos,
podria programarse en forma que pudiese servir de mecanismo de compensacién
de las fluctuaciones del ingreso y la ocupacidén a que darfan lugar las
oscilaciones en el gasto de capital destinado a la apertura de la nueva via
interoceénica. Para que este objetivo fuera viable ser{a indispensable con
tar de antemano con estudios completos y elaborar de manera muy precisa los
calendarios de ejecucién de las obras para no forvzar las presiones sobre el
mercado de trabajo o las tendencias inflacionarias que surgieran durante los

periodos de auge.fgy

46/ También cabria establecer objetivos complementarios, como elevar los
rendimientos de la agricultura en previsidn de desplazamientos masivos
de mano de obra si el nuevo canal se construvera por métodos convencio
nales, o la preparacién de proyectos importantes para compensar los
efectos depresivos de la terminacidén de las obras de dicho canal.

/En cuanto
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En cuanto al suministro de agua potable, las inversiones en el perfodo
1970-80 se estiman en cerca de 30 millones de balboas, célculo provisional
que se hizo tomando en consideracién el crecimiento demogréfico, metas con-
servadoras de mejoramiento de la poblacién servida --que actualmente asciende
al 40 por ciento del total-- y proyectos en estudio o ejecucién. Como en el
caso de los programas de riego, la inversidn en los sistemas de abastecie
miento de agua potable a los centros urbanos y a los segmentos rurales podria
contribuir en cierta medida a compensar las repercusiones desfavorables de la
construccién del canal a nivel del mar y proporcionar nuevas fuentes de

empleo a la mano de obra,

b) Electrificacién

Sin tomar en cuenta otros elementos de juicio, puede seilalarse que la
oferta de energia eléctrica en Panamid se encuentra a la zaga de los requeri-
mientos del mercado. Los sistemas eléctricos nacionales estdn funcionando
pricticamente sin reservas y la generacién hidrdulica se ha utilizado en
mucha menor medida que en otros paises vecinos, a pesar de sus evidentes
ventajas econdmicas.

Por otro lado, la demanda, que ya alcanza tasas de expansién bastante
elevadas, habri de incrementarse sustancialmente con seguridad por efecto del
impacto econdmico de la construccién de la nueva via transistmica o de los
programas de industrializacién y mejoramiento de las condiciones de vida de
la poblacién, hechos que han sido reconocidos en los planes de desarrollo eléc
trico y se toman en cuenta en varios proyectos que contribuirdn a salvar los
puntos de obstruccién que ya se vienen manifestando. Convendria impulsar mis
decididamente en cualquier caso los estudios de inversién y la ejecucién de
las obras, sobre todo para contar con suministros adecuados que faciliten el
aprovecnamiento del aumento del ingreso provocado por las obras del canal a
nivel en beneficio de la transformacién econémica del pais.

Tomando en cuenta las alteraciones en los programas de electrificacién
a que pueden dar lugar las diversas alternativas técnicas y de localizacién

de la nueva ruta interocednica, las inversiones en electrificacién se han

/estimado
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estimado en una cantidad que oscila entre 140 y 180 millones de balboas
durante la década de los setentamfﬂy ,

El desarrollo de las instalaciones hidroeléctricas prevalecerd sobre
otro tipo de proyectos si se consideran las circunstancias actuales de la
economfa, y el empleo y aprovechamiento de los recursos del pafs. La inicia
cién de obras como las de Bayano darf{an ocupacién a entre 2 000 y 3 000 per-
sonas en promedio durante el perfodo de construccién. Los gastos y compras
de insumos locales serfan también sensiblemente superiores a los que exigi-
rfan instalaciones térmicas alternativas.ﬁgl Por otra parte, se lograrian
ahorros de divisas de cierta magnitud al restringirse la importacién de com
bustibles y los embalsds podrfan facilitar apreciablemente el desarrollo de
los programas de regadfo, el control de las inundaciones, el abastecimiento
de agua potable » y el fomento de la industria turfstica,.

Cabe indican finalmente, que el aprovechamiento de los recursos hidréu-
licos con fines de generacién de energfa constituye la mejor base para alcan
zar las ventajas de la interconexién con los sistemas eléctricos de los pai-
ses vecinos y los objetivos de compensacién o atenuacién de las fluctuacio-

nes econémicas que pueda provocar la construccion del canal a nivel del mar,

47/ Lbos cilculos se hicieron sobre la base de los proyectos elaborados, y
en costos de inversidn para las nuevas adiciones de 200 o 300 balboas
por kW instalado seglin se trate de plantas témicas o‘hidroeléctticas;
adicionalmente gastos en obras de distribucién del orden del 20 por

ciento sobre los costos anteriores
48/ La inversién normal por kW instalado fluctda entre 200 y 400 balboas si

se trata de generacién hidriulica y entre 150 y 200 balboas en plantas
térmicas de tamafio relativamente grande. En el caso de Panami, los gas
tos locales absorberian alrededor del 50 por ciento de las primeras
cifras y el 20 por ciento de las segundas. En consecuencia, el impacto
de la construccién de las obras en términos de adquisicidén de materias
primas nacionales y pago de mano de obra serfa casi cinco veces superior
de optarse por la alternativa de instalaciones hidroeléctricas,






-l

.

. e
seera
- i i
T
< N
i
- ';:‘“
- e
- 2 83
L 3 -

savis or casves aro

G AR I B E

REPUBLICA DE PANAMA

o .o vosouiras
.
-
Wi -
3
Las 2
e -
= Femm
- %
3
! =
-
z
% 5 -
T

PACI FI CcoO

- B T e .




REPURLICA DE  PANAMA

HOJA N @
ot A A Y , ! Al C oo s . ek S
" WAPA 2 |
«f '—51
(&4
-
: NN N
4] oy N- M \‘\\ N N \\}\ \ 3 %" o
L § 1]
\ b
NN \ .
W P
NN \\\\\ S N \\ \i S/ . ol
o \}k\\\ N N\ Qk AN \\: = e i
\ N O - |
\ “ W
| J ‘,' Q
DRECCION DE CARTOGRAFA § 7 3 -
MWSTERO OE OBRAS PUSLICAS . \ ,{\\&}}“\‘ 1 ° n
ESTADO ACTUAL DE LOS -
CARTOGRAFICOS . ;
1966 0 c I3 A N 0 P A ¢ ' F / c o ° ¢-
FOTQORAFIAG AKREAS rscacs, onerice : © M
ESCALA PEQUENA e % ;
{20.000, 30.000 ¥ 80.000) '
. 2 ! ar v ) j Y o @ i o e PA 7 a3 . A ! A - Yy ;—_ Lid Ltad




HOJA N B

DE PANAMA

REPUBLICA

% s LI
¥y ? 1 w i i }
|3
[\
ot 5
L e
= S
=
—
» e
3 " e
[
_. d
Y
wL a\|
. “ s
] ]
« o4l -
»
o il
i .
3 - iy T - ;
s
»
o o hd
“L qp’ ” - I —
/ :
*
2 S N . ki
b e < o B4
y ¥
H 3
-
. & .
+ L) © « e
H < :
! o _é 1
3
&
$
n w [ »
7 > N H
! 2
i
i
“ Q
i
;
vy -4

=Y

ﬁf"%xq.w“.,‘mu-wqﬁ

R T IN aRE T R

i

ESCALA GRANDE
18.000 Y 1:20.000)

SNANED ATUL

S
x

DIRECCION DE CARTOGRAFIA
WPMETERG DE OBRAS PUBLICAS

v

\
£}

FOTOQRAFIAS AEREAS

ESTADO ACTUAL DE LOS
TRABAJOS 'gAeR‘TOGRAFlCOS

3

arey

S

! @

¥




- o ¥ e P , 4 "
Fan w_c . o.c s L xd At gv 2w J.k iv (44 a2 (14 " f ® ” Lal
¢ ; 1 1

=1

i n

4
T T

e > -gu(hw4fu§ T 25613 333~ 00008 VIS %
Bvaiwird RO PO

k

a ‘ 4 ! 2 v o o’ N 4 37 2 0 ' ) #9861 ot
SOOIJVHSOI YD SOPVEYLL
801 30 WNidy OOvisd

48

SN BV 9T DRI

VISTHI0LVT 30 NOIWG i

o b g

.Sznw W ?ﬁx&-um
O wiuaMg “oﬂﬁua.uw

IR T " G B Y
wyGpe © oieew® | vl | weaw
B SuwT L B ORRTTY, WONRE) AN wWamd

SETI Y

= T

-

woemgiy |, wesae by amww% e

S R T ] e

,Qt/.ﬂ WAL

(S g
Bxs

PO
e s

[ meu

A

PRSI SN

RV SE KE? wd

™,

' : 7 RN I
wﬁhﬂ% F
e 3 - B P ]
. 4 .
» I
rof\;i!ig.(;s,m.xfi. N
- | SR— b o
1 ™y

i

T e T

i N H B ;
EXS d XS ww ks (33 2y Lt

VRiVHRYE 2




REPUL

tA Ik PANAMEA

#0oso0vIiTOS

Vs

oc EAnoO Pac i’ F1co - . \
. N



S '\ M AR caRrR I BE
S N IS .
- N : : : :




REPUBLICA L

0L FO
oc

.{?‘QZ‘ |
o
N .

PAC I+ FI CO

PANA

MAPA

M A

6oL FO o £ PAN AN A

. : APENDICE -K .
ISOYETAS DEL PRONEDIO DE PRECIPITACION DE LA ESTACION SECA
{Encro~Abrit)

(PMECRTaTon Eh MARLTeos )




Vet

\
)

I
Vs H
7/ /
. P }
. -
. Pte 3 !
0 - H
- v/
- (Rl
- o
-
" *

- Yo T LRPEREINISE L atand

~—=3b

OCEANDO

PAGCIFICO

LYAd s Bt *
. !




MAPA T
T ‘ ; e o o A e e s e
6ot FAS] ! Tus 176
* !
i\ i :

.

LA . MAR CARIBE i
. v 4 v

"10TA
Lineas isopluviales continuas represonisg
\ precipitacifn basada en dates obsorvados,
\\\ Lincas jsopluviales quebiagas representen
distribucibn ¢ te precipiiacibn on frecs
cn qué no se dispone de ninguna informa-

.~ cifne Precipitecibn cn centinetres por ;
afios. ;

. : i
. i » :

ey : T3¢ 17 ‘




TATMILC NGO

s01ind s oA

Vv

VAYNYL ICEs VoLl adAY

»



o § PEHUARTE

‘\“\3?&# o OEaxice eﬂf J MAPA 11
M y \,
w';« M%ﬂ o
Ko Mavsra P
L ¥
;;?;me ;‘ et v 1 o e’
[l 82 i =
H K BELIZE
-
B X ",
+ = Tertis ‘“"\\ , ;:
N
A LES LOCATION PLAN
3 ing' . feit ot , »
)rwv-~-n~..,,,_) t% ¥ «it 32 MeAmiren OF
S BusTEMALA ?}w 4\,& ROUTES i, 8,16,17 ond 25
. i W, ‘\\up-ﬂmns» 5' JANUARY 1960
) ', ‘v o SuREwaL s‘ H ONOULRAS
&&nyu " ) ‘/’"
S N {
- TEGUCIBALPA %
Sa, 4L/‘-~‘ [.:"...f"
AZe 90,9 4 " R
» ) ;}
.
° NI cARAGUSA
Corinle - s
% \ € aribdean S e a
? Son Jvah Ort SR
Sustsas sor Minamed
tons
<o ROUTE 8
NICARAGUA- F1o§enG
e' COSTA RiCA ROUTE 16
rioLiman SAN §LAS,
Panawa N
Fal Nfowtt o/ 500 #iny
¢ _ @
3 *»,
Lo s oy
peast?
L J o RN
>
o gor A
o e AN
ROUTE 17 :
CALEGONIA BAY
(o Q fSG!lnﬂf",ﬁelﬂ/
PANAMA lldﬂllf 7\ 0
e LA
[ ROUTE 88 3
<@ AYRATO - TRUANDO 4 [
L 8 COLUMBIA : o Medatin
FaREONE BRINCHERNOES . QUADE & DOLGL AS s Busneventure
Feg. !



CARAL

ke

1t 1S4, 70 OARMT STUDIES - (847
r e — i
3 . L1 - ‘C e [,
1 : “MOKE LIKIO DIVERSION GHARNEL é‘ N S

!

| s

£

i

x{«w\ i / A Ll L) MARA 12

&
3
e MONTE LIRIO. MYDROELECT F\‘L Sl'f’[ *s)/
N S

. ERp— > e £ % g i e G e Prep— B z(‘,'
. CMORTE LiRIO Rtsmvom(, R
2 -y )/( atma mc«. £ % .

1
4 T | e
[ TRINIDAD - W ’ 3 %y~ & NoRMEL POt £L 2 i
- 31 ! . <3, 4 et L P
N SPILLWAY ", : e MADDEN T s
fo T\ Y o
4

JRINIDAD _HY HYDRO

"\ ! ('
DOWNSTREAM WIER | "~
- JﬁLELTRiC SiTﬁ

HYDROELECTRIC SITE

€170
UPSTREAM WIER
DROELECTRIC

TRCMDAD
RESERVOIR

mmmu

LEGEND:
#i  POSSIBLE NEW HYORO-
£LECTRIC DEVELOPMENT.

I
et
00

A By ., 1718 [PANAMA SUA-LEVEL CANAL
’ — ~——! HYDROI LT Cilile SITES




- R
=
- S -
-
F g
¥ i
- L - ‘ <
5 v
£
o -
- - A
=J © N
() ‘
i }
o 3 {
J
-
R >
LAl S

- L™ =

i REPUBLICA DE PANAMA

€064 Fo

T e -\&3}_
N
v » \2’
<=
hé‘ﬁd".“.‘ ¢
5 ,."\? \ u'\-"?a'.‘
¢ .
: 4 % B
) «-,
. 5 S
. ‘7:.“ i
1
R el



l < W
AQ’\ *.
< E
\ > 8
> PO s & . t
< oA S ow TN . a R
-\ ‘
: * SR A
a R
® o Q>
v o
\ = < ¥
™ * » <
s U \ ™
§ = = ( ™ \ R
T weengl, A N SO N ‘\‘\) =t "
S Ak N L Y 3 \\4' >
- 3 e o N =N\ w “ s N o=
! R I SN oY N % =
\ oy — . e N \ - . < a—
' Fodod : { = \ \
- RS XY v A S P -
: ./J' \.»f { ' L AR
> A
@ . R ) PYC-TITR Wy 4 S
'.\ AN lr K, B \‘ k i’—‘\ ) - B S 1Y R nﬁm.
W * o ‘, R \.‘"‘%ﬁ..
1 WV , T AN AE '>§ L
\ i *p. Rl _,:E...
Ay (o ~
o, :l\ wa WA m\ T:-*“%
mam o O
[N __it'.‘: uznn:aA‘/ 2N
\ Y o —
| T 7 ! A 4
ey A ey, & w
iah P " \
& S
) - 1 \ eE ) Tuu- sanTON e %
- i & 4 3
. a Q6w s \\3 i
A D 2y ”
f a [ I, ! ,”\
i'\, -
po o o
Y Sl we o c & A4 W
: AL i »
e e Lo 3 -
: |-!. :
RSt
ot
| i M .
i"-i‘*P S i AR
AN X K
e & 10 R







