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R E S U M E N

E n  la  e lab o rac ió n  de la  E s tra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  C en tro am erican a  2020  se han  tom ado  
en cu en ta  u n a  serie  de facto res, ta les  com o: las fu en tes  energé ticas d ispon ib les a n ivel m undial, 
los com prom isos in te rn ac io n ales , la  su sten tab ilid ad  del sec to r energético , la  situación  eco n ó m ica  
social de los p a íses  cen tro am erican o s, el s is tem a en erg é tico  ex isten te , las em isiones de G ases  de 
E fec to  In v e rn ad e ro  (G E I), el ám b ito  in stituc iona l a n ivel reg ional, e tc .

E n  el en to rn o  in ternac ional, la  ev o lu c ió n  de los p rec io s de los co m b u stib les h a  sido  u n o  de 
los h ech o s m ás re levan te , pues el n ivel p ro m ed io  de los ú ltim o s c in co  años (2001-2 0 0 6 ) se ha  
in crem en tad o  su stan cia lm en te  con  re sp ec to  al que  se observó  en el p erío d o  p reced en te . E n  el caso  
del p e tró leo  el aum en to  h a  sido m ás del dob le  y  en  el del gas a lcan zó  75% . E l p rec io  del carbón  
tam b ién  se h a  en carec id o  (46% ), pero  n o tab lem en te  m en o s que los casos an terio res. A h o ra  b ien , 
con  re sp ec to  al c rec im ien to  p ro m ed io  eco n ó m ico  m undial en  los ú ltim o s cinco  años, éste  a lcanzó  
el 4 ,4% , v a lo r su p erio r al q u in q u en io  p receden te . E n  consecuenc ia , la  o fe rta  de en e rg ía  p rim aria  
ex p erim en tó  u n  in c rem en to  de 3% , co m p arad o  con  el 1,2%  del q u in q u en io  an terior. T am b ién  ha  
a len tad o  u n  m ay o r consum o del co m b u stib le  m ás barato ; tan  sólo  en  los ú ltim o s dos años la  
d em an d a  de ca rbón  creció  10,2% , en  tan to  que la  de gas lo  h izo  en  5 ,7%  y la  de pe tró leo  en  sólo 
2,2% .

C om o p arte  de este  en to rn o  debe re sa lta rse  el P ro to co lo  de K yo to , in stru m en to  leg a lm en te  
v in cu lan te  que es tab lece  com prom isos m ás esp ec ífico s  de red u cc ió n  y  lim itac ió n  de  em isiones de 
gases e fecto  in v ern ad ero  p ara  los p a íses  del A n ex o  I de la  C onvención . U n a  serie  de estud ios 
rec ien tes  h an  con trib u id o  a sen sib ilizar in stituc iones, go b iern o s y  o p in ión  p ú b lica  sobre la  
n ecesid ad  de to m ar m ed id as  m ás en érg icas  v is ta  la  p o sib le  m ag n itu d  del ca len tam ien to  g lobal. 
E n tre  d ichos es tud ios se pu ed e  m en c io n a r el rep o rte  de S ir N ich o las  S tern, el cuarto  in fo rm e del 
G rupo  In terg u b ern am en ta l de E x p erto s  sobre la  E v o lu c ió n  del C lim a, y  el cuarto  in fo rm e de 
P ersp ec tiv as  del M ed io  A m b ien te  G E O -4. A sim ism o  m erece  especial re lev an c ia  la  D eclarac ió n  
del M ilen io , ap ro b ad o  p o r 191 nac iones, con  el ob je tiv o  de co m b atir la  pobreza.

C on  re sp ec to  a la  ac tiv id ad  eco n ó m ica  en  el Is tm o  C en troam ericano , ésta  a lcan zó  u n a  tasa  
de c rec im ien to  del 5 ,9%  duran te  el año  2006 , la  cual co n stitu y ó  v ario s  h ito s im portan tes: fue 
su p erio r al p ro m ed io  de to d a  A m érica  L a tin a  (5 ,3% ) du ran te  el año  en re ferencia , y  fue la  
seg u n d a  ta sa  m ás a lta  en  30 años en  la  reg ió n  cen troam ericana. P o r su lado , el aná lis is  de la  p arte  
social de los seis países cen troam ericanos m uestra  (con datos del año 2004 — ú ltim o  d isponib le— ) 
que el 52 ,7%  de la  p o b lac ió n  v iv ía  b a jo  el n ivel de pobreza , y  el 30 ,5%  b a jo  ex trem a pobreza. 
E sto s  ín d ices m u estran  d ife ren c ias  n o tab les  en tre  los países. L os v a lo res  de p o b reza  p ro p o rc io n an  
u n a  im ag en  c la ra  del en to rn o  social del sec to r en erg é tico  cen troam ericano , p a rticu la rm en te  con 
re sp ec to  al ab astec im ien to  de energía.

E n  el año  2006, los p a íses  cen tro am erican o s a lcan zaro n  u n  consum o final de en e rg ía  de 
158 M bep , cu b ierto  p rinc ipa lm en te , en  u n  45% , p o r deriv ad o s del petró leo , 38%  p o r b iom asa, 
12%  p o r e lec tric id ad  y  5%  p o r otros. P ara  ese año, los dos sec to res de m ay o r co n su m o  en ergético  
en  la  reg ió n  fu e ro n  el resid en cia l con  43%  (d en tro  del cual la  leñ a  rep resen tó  83% ), y  el
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tran sp o rte , con  30% , p rin c ip a lm en te  de derivados líq u id o s del petró leo . A h o ra  b ien , ún icam en te  
con  resp ec to  al co n su m o  to ta l de deriv ad o s de petró leo , el sec to r tran sp o rte  u tilizó  
ap ro x im ad am en te  el 66% .

E n  se m ism o  año  se im p o rtó  u n  to ta l de 9 9 .370 .000  b arrile s  de h id ro carb u ro s, de los 
cua les 83%  co rresp o n d ió  a deriv ad o s y  ú n icam en te  17%  a crudos. L a  fac tu ra  p e tro le ra  
co rresp o n d ien te  a es ta  im p o rtac ió n  fu e  de 6 .878  m illo n es  de dó lares, 22%  su p erio r a la  del año 
an terior. L a  p artic ip ac ió n  del v a lo r de d ichas im p o rtac io n es con  re sp ec to  al v a lo r de las 
ex p o rtac io n es cen tro am erican as a lcanzó  u n  v a lo r m áx im o  de 17%  en 2006. D el to ta l de 
deriv ad o s y  p e tró leo  crudo  im p o rtad o s p o r el Is tm o  C en troam ericano , las dos p rin c ip a le s  fuen tes 
fuero n  V en ezu e la  con  25% , y  E stad o s  U n id o s  con  22% . E l consum o to tal de derivados del 
petró leo  fue de 97,6 m illones de barriles, lo  que rep resen tó  un  crecim ien to  de 3%  con respecto  al 
año  anterior.

C on respecto  a la  p roducción  de energ ía  eléctrica, C en troam érica  se m uestra  com o una  
reg ión  cuyas energ ías renovab les superan  a las que u tilizan  h id rocarbu ros en  la  generación  
eléctrica, y a  que de la  generac ión  ne ta  to tal en  2006, 49%  correspond ió  a la  generac ión  
h idroeléctrica, 7%  a la  geotérm ica, 3%  a la  cogeneración  y  u n  poco  m enos de 1% a la  eólica, para  
u n  to tal de 60% . E l resto  correspondió  a p lan tas term oeléctricas a base  de com bustib les fósiles. 
A unque las fuen tes renovab les con tinúan  con u n a  partic ipación  m ayoritaria  en  el abastecim iento  
eléctrico  de la  región, d icha partic ipación  ha  m ostrado  u n a  p reocupan te  tendenc ia  a la  baja. D uran te  
el año  2006, el to ta l de las em isiones en  la  reg ió n  p o r consum o to ta l de co m b u stib les fu e  de 
38 m illo n es de to n e lad as  de C O 2, 1,2 m illo n es de CO , 27 2 .0 0 0  de N O x y 166.000 to n e lad as de 
SO2.

E n  el ám bito  reg ional in stituc iona l conv iene  re sa lta r los avances im p o rtan tes  en  los 
ú ltim o s años en  la  in teg rac ió n  cen troam ericana , en  particu la r, la  in ic ia tiv a  de c rea r u n a  U n ió n  
A duanera , así com o la  co n fo rm ació n  de la  U n id ad  de C o o rd in ac ió n  E n erg é tica  R eg ional, den tro  
de la  S ecre taría  G eneral del S istem a de In teg rac ió n  C en tro am erican a  (S G -S IC A ). D u ran te  la  
C um bre  M u n d ia l de D esa rro llo  S osten ib le  rea lizad a  en  Johan n esb u rg o , du ran te  el año  2002, el 
M in is tro  de E n erg ía  y  A m b ien te  de C o sta  R ica  p resen tó  el co m p ro m iso  am bien ta l de A m érica  
C entral. E n  el apartad o  de energ ía , los pa íses  de la  su b reg ió n  se co m p ro m etie ro n  a “ im p u lsa r la  
d iv ers ificac ió n  de la  o fe rta  ene rg é tica  y  a fo m en ta r la  e fic ien c ia  energética , ev a lu an d o  el 
p o tencia l de fu en tes co n v en cio n ales  y  m ejo ran d o  la  p artic ip ac ió n  de fu en tes ren o v ab les” . L uego , 
el X IV  F o ro  de M in istro s  de A m b ien te  de A m érica  L a tin a  y  el C aribe, en  n o v iem b re  de 2003, 
ap robó  la  m eta  de a lcan zar en  el año  2010, el 10%  de p artic ip ac ió n  de fu en tes  ren o v ab les  en  la  
O fe rta  de E n erg ía  P rim aria .

P a ra  el desa rro llo  del sec to r energético , los países de la  reg ió n  cuen tan  con  u n  po rtafo lio  
de p o sib ilidades, en tre  las cua les se p u ed e  m en c io n a r el u so  racional y  el in crem en to  de la  
e fic ien c ia  en e rg é tica  (la ú n ica  que se p u ed e  e jecu ta r al co rto  p lazo , con  efectos inm ed iatos), 
recu rso s h id ro e léc trico s  y  geo térm ico s, en e rg ía  eó lica  y  solar, cogeneración , b io co m b u stib les, 
b io m asa , fu en tes ren o v ab les  p ara  sistem as aislados, y  co m b u stib les fó siles  (pe tró leo , gas natu ral 
y  carbón).

P a ra  la  estim ació n  de los escen ario s  fu tu ros, en  p rim er lu g ar la  C o m isió n  E co n ó m ica  para  
A m érica  L a tin a  y  el C arib e  (C E P A L ) e lab o ró  la  p ro y ecc ió n  m acro eco n ó m ica  del Istm o
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C en tro am erican o , p a ra  el p e río d o  2005-2015 . E n  ese sen tido  ana lizó  u n  p rim er escenario , de tipo  
ten d en c ia l, el cual m u estra  u n  c ierto  p ro ceso  de co n v erg en c ia  de c rec im ien to  eco n ó m ico  anual, 
h ac ia  2 ,5%  y 3% . P o r o tra  parte , se e lab o ró  o tro  escenario , sup o n ien d o  u n  m ay o r d in am ism o  de 
la  eco n o m ía  m und ial, y  u n  p ro ceso  de in teg rac ió n  cen tro am erican a  que se trad u z ca  en  un  
in c rem en to  sustancial de la  fo rm ació n  de cap ita l nacional.

A d icional a la  p ro y ecc ió n  m acro eco n ó m ica  de la  reg ión , con  el fin  de es tim ar la  dem anda  
fu tu ra  de los d ife ren tes en erg é tico s es n ecesario  an a liza r la  ev o lu c ió n  de los p rec io s  de los 
deriv ad o s del p e tró leo  y  de la  e lec tric idad , en  el p erío d o  de estudio . P a ra  la  p ro y ecc ió n  de los 
p rec io s  de las  g aso lin as y  d iesel se u tilizó  com o  re fe ren c ia  la  p ro y ecc ió n  del crudo  W est T exas 
In te rm ed ia te  (W T I) p ara  el p erío d o  2 0 0 6-2020 , e lab o rad a  p o r la  S ecre taría  de E n erg ía  de M éxico , 
ex p resad a  en  p rec io s  rea les de 2005. L o s p rec io s p ara  los d erivados del p e tró leo  destin ad o s a las 
cen tra les  e léc tricas fu ero n  defin idos p o r el C o n se jo  de E lec trif ic ac ió n  de A m érica  C entral 
(C E A C ), en  su estu d io  de p ersp ec tiv as  del sec to r eléc trico , con  b ase  en  la  p ro y ecc ió n  de la  
E n erg y  In fo rm atio n  A d m in is tra tio n  (E IA ) (2006).

C on  esta  in fo rm ac ió n  básica , las d ife ren tes m eto d o lo g ías  u tilizad as  d iero n  sus resp ectiv o s 
resu ltados. D e  esta  form a, el co nsum o final de p ro d u c to s  deriv ad o s del petró leo , que ex c lu y e  el 
co nsum o p ara  la  g en e rac ió n  de elec tric idad , p asa ría  de 75,5 a 131,1 m illo n es de b arrile s  en tre  
2005 y  2020, lo  cual rep resen ta  u n  co nsum o ad ic ional de 55,6 m illo n es  de b arrile s  y  u n a  tasa  de 
crec im ien to  p ro m ed io  anual de 3,7% . L a  d em an d a  de co m b u stib les lig ero s  será  n o tab lem en te  
m ás d in ám ica  que la  de p ro d u c to s  pesados. L as  tasas  de c rec im ien to  m ás im p o rtan tes  serán  para  
g aso lin a  reg u la r y  súper, d iesel y  gas LP.

E n  el caso  de la  in d u stria  e léc trica, el G ru p o  de T rab ajo  de P lan ificac ió n  In d ica tiv a  
(G T P IR ) del C E A C  defin ió  d iferen tes p lan es de ex p an sió n  reg ional de la  g en e rac ió n  eléc trica , en 
fun c ió n  de d iferen tes facto res, en  que sob resa le  la  p artic ip ac ió n  fu tu ra  de p lan tas h id ro e léc tricas  
u  o tras renovab les. E n  los p rim ero s años, 2007  y  2008, los pa íses  cu en tan  con  u n  P lan  fijo, 
co n fo rm ad o  p o r las cen tra les en  co n stru cc ió n  o en  e tap a  de b ú sq u ed a  de financ iam ien to . P ara  el 
p e río d o  2009-2020 , los m o d elo s  de op tim izac ió n  d e term in a ro n  u n  p ro g ram a óp tim o  (m ín im o  del 
V a lo r P resen te  de las inversiones, y  de la  o p erac ió n  y  m an ten im ien to ), p a ra  cada u n o  de los 
p lan es considerados. E ste  p ro g ram a id en tifica  las n uevas cen tra les  de g en e rac ió n  eléc trica , su 
tecn o lo g ía , secuencia , consum o de com bustib les, n ivel de inversiones, en tre  o tros parám etros. 
C o n v ien e  m en c io n a r que el p lan  de m en o r v a lo r p resen te  re su ltó  aquel con  la  m ay o r p artic ip ac ió n  
de las cen tra les h id roe léc tricas; tien e  los m ayores costos de inversión , p ero  los m en o res  costos de 
operación , re su ltan d o  en  u n  m en o r costo  to tal.

C on  re sp ec to  a los co m b u stib les u tilizad o s  en  la  p ro d u cc ió n  e léc trica, los re su ltad o s 
ap u n tan  a u n a  fuerte  en trad a  del carbón , cu y a  p ro g resió n  le  p e rm itiría  co n stitu irse  en  el p rincipa l 
co m b u stib le  em p lead o  en la  p ro d u cc ió n  té rm ica  de e lec tric idad , pues a lcan zaría  u n a  p artic ip ac ió n  
de en tre  52%  y 65%  en el to ta l de g en e rac ió n  con  fu en tes  no  ren o v ab les  en  el 2020. E l b u n k er 
tam b ién  au m en ta ría  su p artic ip ac ió n  re la tiv a  hasta  situarse  en tre  18%  y 27% . P o r su parte , el gas 
na tu ra l a lcan zaría  en tre  u n  7%  y u n  19%  en ese año.

C on  estas p ersp ec tiv as  su b sec to ria les (e lec tric id ad  y  p e tró leo ) se e lab o raro n  seis 
escenarios para  el desa rro llo  del sec to r en e rg é tico  cen tro am erican o  en  el la rg o  p lazo. U n  p rim er 
escenario , sigue la  ten d en c ia  actual en  la  in d u stria  en e rg é tica  cen tro am erican a; en  los o tros
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escenarios, se hace v a ria r  la  p artic ip ac ió n  de las m ed id as  de u so  racional de energ ía  y  de fuen tes 
renovab les, te rm in an d o  con  el sex to  escenario , el cual in c lu y e  to d as  estas m edidas. E ste  ú ltim o  
co n tem p la  el p lan  e léc trico  de m en o r v a lo r p resen te , el cual re su ltó  aquel con  la  m áx im a 
p artic ip ac ió n  de cen tra les h id roeléctricas.

Seis p arám etro s  s irv ieron  p ara  co m p arar los re su ltad o s de los escen ario s  en  el año  2020. 
Se tra ta  de: i) el co nsum o to ta l de com bustib les; ii) el consum o to ta l de energ ía; iii) la  
p a rtic ip ac ió n  de fu en tes  ren o v ab les  en  la  p ro d u cc ió n  de e lec tric idad ; iv ) la  p artic ip ac ió n  de 
fu en te s  ren o v ab les  en  la  o fe rta  p rim aria  de energ ía; v ) el n ivel de em isiones de G E I en  el año 
2 020 , d esg lo sad o  en em isio n es  p ro v en ien tes  de la  in d u stria  e léc trica  y  del co nsum o final de 
d eriv ad o s del petró leo , y  v i) las in v ersio n es  req u erid as  en  el perío d o  2007-2020 .

L a  co m p arac ió n  de los dos escen ario s  ex trem os, el ten d en c ia l y  el llam ad o  m ás favo rab le , 
p e rm ite  re lev ar p a ra  el segundo  caso  u n a  serie  de im p acto s  p o sitiv o s a n ivel reg ional, en  los 
sigu ien tes re su ltad o s en  el año  h o rizo n te  2020: i) red u cc ió n  de la  im p o rtac ió n  de 4 m illo n es de 
to n e lad as  de carbón , 28 m illo n es de b arrile s  de deriv ad o s del p e tró leo  y  1.272 m illo n es  de m 3 de 
g as  natu ra l; ii) red u cc ió n  de 28 m illo n es de to n e lad as  de G EI, m ás o tros co n tam in an tes  p rim arios 
y  secundarios; iii) red u cc ió n  de los efectos sobre la  salud  de la  p o b lac ió n  cen troam ericana , 
d eb id o  a la  em isió n  de co n tam in an tes  p rim ario s  y  secu n d ario s (no  cuan tificados); iv ) aum en to  de 
la  co b e rtu ra  e léc trica  p ara  691 .700  v iv iendas; v ) red u cc ió n  del 10%  de consum o de leñ a  m ed ian te  
la  in s ta lac ió n  de u n  m illó n  de coc inas m ás efic ien tes; v i) m in im izac ió n  de los costos de in v ersió n  
y  o p erac ió n  y  m an ten im ien to  en  la  ex p an sió n  del s is tem a de g en e rac ió n  eléc trica , lo  cual se debe 
trad u c ir en  m enores in crem en to s a las ta rifa s  e léc tricas; v i) red u cc ió n  del g asto  fam ilia r en 
co n cep to  de pag o  de energ ía  e léctrica, p o r la  u tilizac ió n  de flu o rescen tes  com pac tos y 
re frig e rad o res  m ás efic ien tes; v iii)  aum en to  de la  co m p etitiv id ad  de la  in d u stria  cen troam ericana, 
al red u c ir el gasto  energético , p o r la  u tilizac ió n  de m oto res m ás efic ien tes; ix ) in c rem en to  de la  
ac tiv id ad  agríco la , p o r la  ex ten sió n  de las áreas sem bradas p ara  cañ a  de azú car y  p a lm a  africana, 
y  x ) cu m p lim ien to  de los co m p ro m iso s de  Johan n esb u rg o , con  resp ec to  al p o rcen ta je  de  la  O ferta  
de E n e rg ía  P rim aria  cu b ierta  p o r fu en tes renovab les, en  los años 2005, 2010  y  2020.

Se han  co n tab ilizad o  las in v ers io n es co rresp o n d ien tes  a la  ex p an sió n  del sis tem a de 
g en e rac ió n  e léc trico , a la  co g en erac ió n  en in g en io s  azucareros, la  ex p an sió n  de la  in fraestru c tu ra  
p e tro le ra  y  de gas natu ra l, las m ed id as  de u so  racional de en e rg ía  (ilum inación , re frigeradores, 
m o to res, p érd id as  en  sis tem as de d istribución ), los b io co m b u stib les, las co c in as efic ien tes de 
leña, y  la  am p liac ió n  de la  co b e rtu ra  e léc trica  p ara  el cu m p lim ien to  de los O b je tivos del M ilen io .

L a  in v ersió n  req u erid a  p ara  a seg u rar el su m in istro  de en e rg ía  a los p a íses  del Is tm o  
C en tro am erican o  o sc ila ría  en tre  13.000 y  18.000 m illo n es de dó lares (v a lo res 2005), p a ra  los 
escen ario s  ex trem os. L a  m ay o r p arte  co rresp o n d ería  a las n u ev as cen tra les  de g en e rac ió n  
e léc trica  (92% ). L a  es tim ació n  an te rio r to m a en cu en ta  só lo  costos de inversión , no  así de 
o p erac ió n  y  m an ten im ien to . U n a  m ay o r in v ersió n  v ien e  lig ad a  con  u n  m en o r costo  de o peración  
y  m an ten im ien to , dando  p ara  el e scen ario  m ás favo rab le , la  secu en cia  de cen tra les  e léc tricas de 
m en o r costo  to tal.
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P R E S E N T A C IÓ N

E l p resen te  traba jo  fue p reparado  m edian te  el esfuerzo  con jun to  de la  S ecretaría G eneral del 
S istem a de In tegración  C entroam ericana (S G -S IC A ) y  la  Sede S ubregional en M éx ico  de la 
C om isión  E co n ó m ica  para  A m érica  L a tin a  y  el C aribe (C E PA L ). E l docum ento  “E s tra te g ia  
E n e r g é tic a  S u s te n ta b le  C e n tro a m e r ic a n a  2 0 2 0 "  fue p resen tado  en las reun iones técn ica  y  de 
M in istro s de E n erg ía  de C entroam érica, ce lebradas en C iudad  de G uatem ala  los d ías 12 y  13 de 
n ov iem bre  de 2007. L a  E stra teg ia  fue ap robada p o r los M in istros de E n erg ía  en  su reunión. L a  
S G -S IC A  y la  C E PA L  asignan  u n a  im portancia  clave a d icha E strateg ia , y a  que en  ésta  se 
iden tifican  orien taciones y  d irectivas claras para  log rar un  desarro llo  susten tab le del sector 
energético , al tiem po  que se inco rporan  preocupaciones sobre los efectos del cam bio  c lim ático  en  el 
desarro llo  económ ico  y  social de la  subregión.

A n te  la  fu e rte  a lza  de los p rec io s  del p e tró leo  que y a  se p re sen tab a  en  el año  2004, la  Sede 
S ubreg ional de la  C E P A L  en  M éx ico  preparó , para  co n sid erac ió n  de la  SG -SIC A , u n a  p ro p u esta  
de u n  P lan  de E m erg en c ia  E nergético . E ste  p lan  fu e  rev isad o  y  ap ro b ad o  p o r los M in istro s  de 
E n erg ía  de C en troam érica , en  m ay o  de 2004, en  C iudad  de G uatem ala , G uatem ala. A l m es 
s igu ien te  rec ib ió  la  ap ro b ació n  de los Jefes  de E stad o s y  G o b iern o  de C en troam érica , en  la  
C um bre  de G uadala jara , Ja lisco , M éx ico . E n  este  P lan  de  E m erg en c ia  se in c lu ía  la  e lab o rac ió n  de 
u n a  es tra teg ia  en e rg é tica  susten tab le  cen troam ericana.

P o ste rio rm en te , la  reu n ió n  co n ju n ta  de los M in istro s  de E n erg ía  y  de A m bien te , 
co n v o cad o  p o r la  C o m isió n  C en tro am erican a  de A m b ien te  y  D esa rro llo  (C C A D ), en  San P ed ro  
Sula, H onduras, en  feb rero  de 2005, so lic itó  a la  C E P A L  la  e lab o rac ió n  de u n a  es tra teg ia  que 
cu m p lie ra  con  los co m p ro m iso s v ertid o s  p o r la  sub reg ión  en  la  reu n ió n  de Johannesburgo .

Y a  con  m u ch a  an terio ridad , en  la  A lian za  p ara  el D esa rro llo  S usten tab le  de C en tro am érica  
(A L ID E S ), ap ro b ad o  p o r los Jefes de E stad o s y  G o b iern o  de C en tro am érica , se in co rp o rab a  la  
n ecesid ad  de que  la  reg ió n  co n tara  con  u n a  estra teg ia  en e rg é tica  susten tab le.

A n te  estas so lic itudes, la  C E P A L  com enzó  en ju n io  de 2005 la  e lab o rac ió n  de los estud ios 
b ásico s  p ara  su sten tar u n a  estra teg ia  susten tab le  cen troam ericana. E n  d ic iem bre  del m ism o  año, 
en  C iudad  de G uatem ala , G uatem ala , los D irec to res  de E n erg ía  de C en tro am érica  ap ro b aro n  los 
ob je tivos, m ed io s e in strum en tos, y  ac tiv idades de la  E s tra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  
C en tro am erican a , y  en carg a ro n  a la  Sede S ubreg ional de la  C E P A L  en M éx ico , p rep ara r un  
d o cu m en to  ana lítico , con  el fin  de re sp a ld ar la  es tra teg ia  aprobada.

D e  esta  form a, la  U n id ad  de E n e rg ía  y  R ecu rso s  N a tu ra les  (U E R N ) de la  m en cio n ad a  
S ede Subreg ional, con  el apoyo  de u n  g ru p o  de co n su lto res co n tra tad o s d irec tam en te  p o r la  
C E PA L , av an zó  en  el aná lis is  de los d ife ren tes subsec to res, du ran te  2006  y  2007. E n  lo s  p rim eros 
m eses de 2007, el G T P IR  del C E A C  co n c lu y ó  u n  ex celen te  trab a jo  sob re  el P lan  In d ica tiv o  
R eg io n al de la  In d u stria  E léc tric a  2 0 0 6-2020 , el cual con tó  con  la  p artic ip ac ió n  de rep resen tan tes  
de las em p resas p ú b licas  de to d o s los países cen troam ericanos.
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C on to d o s esto s aportes, u n a  p rim era  v ers ió n  de la  E s tra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  
C en tro am erican a  fue en v iad a  a los D irec to res  de E n erg ía  y  D irec to res  de H id ro carb u ro s. C on  sus 
co m en ta rio s así com o  de fu n c io n a rio s  de la  S G -S IC A  y de la  sede de la  C E P A L  en  Santiago, 
C hile , se p rep aró  u n a  seg u n d a  vers ió n , la  cual sirv ió  de d o cu m en to  de trab a jo  en  la  R eu n ió n  
T écn ica  de  D irec to res  de E n erg ía  y  D irec to res  de H id ro carb u ro s y  en  la  R eu n ió n  de M in istro s, 
ce leb rad as  los d ías 12 y  13 de n o v iem b re  de 2007, en  C iudad  de G uatem ala , G uatem ala . E n  la  
p rim era  reu n ió n  se e labo ró  u n a  ac tu a lizac ió n  de la  E s tra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  
C en tro am erican a  2020, la  cual fu e  ap ro b ad a  en  la  reu n ió n  de M in istro s  y  R esp o n sab les  del S ecto r 
E nerg ía .

E l d o cu m en to  co m p ren d e  dos partes. L a  p rim era , con  los cap ítu los I al IV , p resen ta  la  
s ituac ión  en e rg é tica  actual y  los escen ario s  de desarro llo  de este  sec to r p ara  el perío d o  
2007-2020 . Se ana lizan  los re su ltad o s de los d ife ren tes escenarios, ta les  com o consum o de 
com bustib les, p artic ip ac ió n  de fu en tes ren o v ab les  en  la  p ro d u cc ió n  de elec tric idad , em isiones de 
G E I, m on to  de in v ersio n es etc. L a  segunda p arte  com prende  el cap ítu lo  V , en  que se tran sc rib e  
tex tu a lm en te  la  E s tra teg ia  E n e rg é tica  S usten tab le  C en tro am erican a  2020, ap ro b ad a  p o r los 
M in istro s  y  R esp o n sab les  del S ec to r E n erg ía  en  G u a tem ala  com o se m en c io n ó  an terio rm en te , y 
se p re sen ta  u n  P lan  de A cc ió n  p ara  el p e río d o  2 0 0 8-2010 , con  el fin  de in ic ia r la  e jecución  de la  
E stra teg ia .

L a  e lab o rac ió n  del p resen te  es tu d io  estu v o  b a jo  la  d irecc ió n  de F ern an d o  C uevas, Jefe  de 
la  U E R N , con  la  p artic ip ac ió n  del personal de d ich a  U n idad , H u g o  V en tu ra  y  E u g en io  R o jas, así 
com o  de los sigu ien tes co n su lto res  de la  C E PA L : L u is  M ig u el G alindo , L u is  F ernández , V íc to r 
R o d ríg u ez , R o sa  E ste la  F élix , R o d o lfo  D íaz , V eró n ica  F lo res  y  E u g en io  T orijano , y  del B an co  
In te ram erican o  de D esa rro llo  (B ID ) asignado  a las o fic inas de la  C E PA L , D éb o ra  L ey . E spec ia l 
m en ció n  m erece  la  p a rtic ip ac ió n  de H u g o  A ltom on te , de la  sede de la  C E P A L  en  Santiago , qu ien  
m o d eró  la  reu n ió n  de d irec to res en  G uatem ala , en  d ic iem b re  de 2004, que ap robó  los o b je tivos y 
lin eam ien to s  de la  E s tra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  C en troam ericana , así com o  de sus v a lio sos 
co m en ta rio s al p resen te  estudio . Se reco n o ce  tam b ién  el apoyo  v ita l b rin d ad o  p o r el co o rd in ad o r 
del G T PIR , Jav ie r O rozco , y  su asisten te , F e rn an d o  R am írez , am bos del In stitu to  C o sta rricen se  
de E lec tric id ad , con  re sp ec to  a la  in fo rm ac ió n  del P lan  In d ica tiv o  R eg io n al de C en troam érica .

Se ag rad ece  el ap o y o  co n tin u o  b rin d ad o  al g ru p o  de la  C E P A L  p o r G lo ria  V illa , D irec to ra  
S ecto ria l de E n erg ía  del M in iste rio  de A m b ien te  y  E n erg ía  (M IN A E ) de C osta  R ica , y  C arlos 
R o b erto  P érez , de la  SG -SIC A . A m b o s aporta ron  co m en ta rio s y  sugerencias de g ran  valía.
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I. E N T O R N O  IN T E R N A C IO N A L

E l sec to r en erg é tico  cen tro am erican o  se en cu en tra  u b icad o  den tro  de un  en to rn o  in ternacional 
que co n d ic io n a  su situación  actual y  su ev o lu c ió n  fu tura . E n  este  sen tido , las fu en tes energéticas 
d ispon ib les a n ivel m undial, los com prom isos am b ien ta les in tern ac io n ales , los o b je tivos de 
d esa rro llo  del m ilen io , en tre  o tros, son  fac to res  a considerar. A d ic io n alm en te , los co n cep to s  de 
su sten tab ilid ad  del sec to r en e rg é tico  aportan  el m arco  de re fe ren c ia  p ara  co n stru ir las b ases  de 
u n a  estra teg ia  su sten tab le  p ara  los p a íses  cen troam ericanos.

1. P a n o r a m a  e n e rg é tic o  m u n d ia l

a )  O fe r ta  d e  e n e rg ía  p r im a r ia

L a  o fe rta  m und ial de en e rg ía  p rim aria  com ercia l a lcan zó  78.383 m illo n es de b arrile s  
eq u iv a len tes de p e tró leo  (M bep) en  2006. 1 E l p e tró leo  co n tin ú a  siendo  la  fu en te  de en e rg ía  m ás 
im portan te , pues sa tisface  35 ,8%  de las n ecesid ad es (v éase  el g rá fico  1). E l ca rbón  se s itúa  en 
segundo  lu g a r con  28 ,4% , segu ido  del gas natu ral con  23,7% . L as fu en tes fó siles  constituyen  
en to n ces la  b ase  del s is tem a de ap ro v is io n am ien to  m undial (87 ,9% ). L a  h id ro e lec tric id ad  y  la  
en e rg ía  n u c lea r ocupan  el cuarto  y  qu in to  lu g ar resp ec tiv am en te  con  6 ,3%  y 5,8% .

L a  ev o lu c ió n  de los p rec io s de los co m b u stib les h a  sido  u n o  de los h ech o s m ás re lev an tes  
en  el arran q u e  del m ilen io . E l n ivel p ro m ed io  de los ú ltim o s c inco  años (2001 -2 0 0 6 ) se ha  
in crem en tad o  su stan c ia lm en te  re sp ec to  del que se ob serv ó  en el perío d o  p reced en te  (1996 y 
2001). E n  el caso  del p e tró leo  el aum en to  h a  sido  m ás del dob le  y  en  el del gas a lcan zó  75% . El 
p rec io  del ca rbón  tam b ién  se h a  en carec id o  (46% ), pero  n o tab lem en te  m en o s que los casos 
an terio res, adem ás que en  los ú ltim o s tres  años su p rec io  se h a  estab ilizado .

P o r o tra  parte , el c rec im ien to  p ro m ed io  eco n ó m ico  m und ial en  los ú ltim o s cinco  años, 
m ed id o  con  las ta sas  de la  P arid ad  de P o d e r de C o m p ra  (PPP), a lcan zó  el 4 ,4% , su p erio r al 
q u in q u en io  an terior, que fue de tan  sólo  3,5% . E sta  ace lerac ió n  del c rec im ien to  se concen tró  
p rin c ip a lm en te  en  C hina, fu e ra  de los países industria lizados.

1 Las cifras de esta sección tiene por fuente BP, “Statistical Review o f  W orld Energy”, junio 
2007. http://www .bp.com /statisticalreview. Estos documentos no tom an en cuenta leña, carbón vegetal, 
desechos agrícolas y ganaderos, energía eólica, energía solar y geotermia. La publicación de BP se refiere 
a esa variable como consumo de energía primaria, sin embargo, en la metodología que utiliza la CEPAL y 
la OLADE, ese valor correspondería más bien a la oferta de energía primaria, requerida para satisfacer el 
consumo total, constituido por el consumo de energías primarias (carbón mineral y gas para uso industrial, 
productos de caña para uso industrial y leña, principalmente) y el consumo de energías secundarias 
(electricidad, derivados del petróleo, biocombustibles, carbón vegetal, entre otros).

http://www.bp.com/statisticalreview
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Gráfico 1

OFERTA MUNDIAL DE ENERGÍA PRIMARIA COMERCIAL, 2006
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Fuente: BP (2007).

L a  d ife ren c ia  de p rec io s y  el c rec im ien to  eco n ó m ico  m und ial han  p ro v o cad o  un  
in c rem en to  en  la  o fe rta  de en e rg ía  p rim aria  de 3% , co m p arad o  con  el 1,2%  del q u inquen io  
an terior. T am bién  h a  a len tad o  u n  m ay o r consum o del co m b u stib le  m ás barato ; tan  só lo  en  los 
ú ltim o s dos años el consum o de ca rbón  creció  10,2% , en  tan to  que la  de gas lo  h izo  en  5 ,7 %  y la  
de p e tró leo  en  sólo  2 ,2 % .

P o co s pa íses  acaparan  la  m ay o ría  de la  o fe rta  de en e rg ía  p rim aria . D esd e  el p u n to  de v is ta  
g eo g rá fico  la  o fe rta  se con cen tra  en  A sía  y  O cean ía  (33% ). L a  seg u n d a  reg ió n  m ás im p o rtan te  es 
E u ro p a  (28% ) in c lu y en d o  su p o rc ió n  o rien ta l (E urasia), segu ida p o r los tres  p a íses  de 
N o rteam érica  (26% ). L a  b re ch a  con  el resto  del m u ndo  es g ran d e  pues el M ed io  O rien te  sólo 
p artic ip a  con  5,1% , C en tro  y  A m érica  del Sur con  4 ,9%  y Á frica  con  3%.

L a  p artic ip ac ió n  de los pa íses  en  desarro llo  en  la  o fe rta  m und ial de en e rg ía  p rim aria  pasó  
de 15%  en 1966 a 24%  en 1986, p a ra  dar u n  salto  aun  m ás g ran d e  y  a lcan zar 39%  en 2006. E n  
con traste , la  p arte  de los p a íses  de la  O rg an izac ió n  p ara  la  C o o p erac ió n  E co n ó m ica  y  D esa rro llo  
(O C D E ) p asó  de 68%  a 57%  p ara  d escen d er h as ta  51%  en  la  actualidad .

i) P e tró le o . L as re se rv as  p ro b ad as se situaron  en 1,2 b illo n es 2 de b arrile s  a fin es de 
2006; esa  c ifra  es 38%  m ás a lta  que hace 20 años y  15%  m ay o r que h ace  u n a  década. C inco

2 Un billón en español equivalente a 10 elevado a la potencia 12.
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países  acap aran  el 59 ,3%  y los 10 p rim ero s 82,2% . 3 E n  la  O rg an izac ió n  de P a íses  E x p o rtad o res  
de P e tró leo  (O P E P ) se lo ca liza  el 74 ,9% , el re s to  se en cu en tra  en  los p a íses  que no  p erten ecen  a 
esa  o rg an izac ió n  (14 ,4% ) y  en  los m iem b ro s de la  ex  U n ió n  S ov ié tica  (10 ,6% ). A l ritm o  de 
p ro d u cc ió n  actual las reserv as de la  O P E P  a lcan zarían  p ara  72 años, en  cam bio  en  los países 
fu e ra  de la  o rg an izac ió n  só lo  a lcan zarían  p ara  13,6 años. L as  reserv as  de la  O C D E  se lim itan  a 
11,3 años.

L a  p ro d u cc ió n  a lcan zó  81,7  m illo n es de b arrile s  d iario s en  2006. Su o rig en  está  m ás 
d iv ers ificad o  que las reservas, c in co  p a íses  apo rtan  el 43 ,4%  p ero  ese n ivel sube a 62 ,2%  
co n sid eran d o  los 10 m ás im portan tes. 4 C en tro  y  S udam érica  sólo  apo rtan  el 8,8% .

C inco  p a íses  acap aran  el 45 ,7%  del consum o, los 10 p rim ero s el 58,8% . L a  zo n a  A sia  
P ac ífico  y a  superó  (29 ,5% ) a N o rteam érica  (28 ,9% ). E u ro p a  y  E u ra s ia  se m an tien en  en  el te rc e r  
sitio; M ed io  O rien te  (7 ,2% ) C en tro  y  A m érica  del Sur (6 ,1% ) y  Á frica , siguen  m uy  detrás.

ii) G as n a tu ra l. E l g as  natu ra l h a  sido  el en e rg ético  con  m ay o r d em an d a  en  las  ú ltim as 
dos décadas p o r sus v en ta ja s  eco n ó m icas y  am bien ta les. A u n q u e  tien d e  a c rearse  u n  m ercad o  
m und ia l — m ed ian te  in te rcam b io s de gas natu ra l licu ad o —  p ersis te  la  in e rc ia  de los m ercados 
reg ionales. A l igual que en  el caso  del p e tró leo  las reservas, p ro d u cc ió n  y  co nsum o  se concen tran  
en  p ocos países.

A  fin es de 2006  las re se rv as  p ro b ad as de gas natu ra l a lcan zaro n  183 T era  m etros cúb icos 
(6 .405  T era  p ies  cúb icos -T pc-); ese m on to  rep resen ta  68%  m ás que en  1986 y  23%  m ás que hace 
10 años. E l 63%  se lo ca lizan  en  cinco  países, el 75 ,7%  en 10 países. 5 A l ritm o  de p ro d u cció n  
actual y  sin d escu b rim ien to  de n u ev o s depósito s, las re se rv as  m u n d ia les  a lcan zarían  p ara  63,3 
años. E se  p lazo  v a  m ás a llá  de 100 años p ara  a lgunos países. 6

E n  el p lan o  reg ional E u ro p a  y  E u ra s ia  apo rtan  el 37 ,2% , N o rteam érica  26 ,5 %  y A sía  
P ac ífico  13,1% ; M ed io  O rien te  co n trib u y e  con  11,7% ; en  los ú ltim o s lu g ares  se encuen tran  
Á frica  y  C en tro  y  A m érica  del Sur con  6 ,3%  y 5%  respectivam en te .

E stad o s U n id o s ocu p a  el p rim er lu g ar en  el co nsum o (22% ) segu idos de R usia , Irán  y 
C an ad á  y  R e in o  U nido . E n  con ju n to  abso rben  47 ,3 %  de la  oferta; ese n ivel se e lev a  al 61%  
co n sid eran d o  los 10 p rim ero s consum idores. P ro d u cc ió n  y  consum o co in c id en  cuando  se o bserva  
las c ifras reg ionales: E u ro p a  y  E u ra s ia  co n cen tran  el 40 ,1%  del consum o, N o rteam érica  el 27 ,3% , 
A sia  P ac ífico  15,3%  y M ed io  O rien te  10,1% . C en tro  y  A m érica  del Sur y  Á frica  só lo  p artic ip an  
con  4 ,6 %  y 2 ,6 %  respectivam en te .

3 Arabia Saudita encabeza la lista con 22%, le siguen Irán 11,4%, Iraq 9,5%, Kuwait 8,4% y los 
Emiratos Árabes Unidos 8,1%. Los cinco siguientes son Rusia 6,6%, Venezuela 6,6%, Libia 3,4%, Kazajstán 
3,3% y N4igeria 3%.

4 El prim er productor mundial es A rabia Saudita, aporta 10,9 millones de barriles diarios y 
participa con el 13,1% en el total mundial. Luego vienen Rusia 12,3%, Estados Unidos 8%, Irán 5,4% y 
China 4,7%, así como M éxico, Canadá, Emiratos Árabes Unidos, Kuwait y Noruega.

5 Encabezan la lista Rusia 26,3%, Irán 15,5% y Qatar 14,0%, Arabia Saudita 3,9%, Emiratos 
Árabes Unidos 3,3%, Estados Unidos 3,3%, N igeria 2,9%, A rgelia 2,5%, Venezuela 2,4% e Iraq 1,7%.

6 Es el caso de Irán, Qatar, UAE, Nigeria, V enezuela e Iraq, todos ellos miembros de la OPEP.
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iii) C arbón , u ran io  e h id ro e lec tric id ad . L as  reserv as  de ca rbón  ascen d iero n  a 
909 .000  m illo n es de to n e lad as  en  2006. L a  co n cen trac ió n  de re se rv as  p ro b ad as es aun  m ás 
im p o rtan te  que el caso  de los h id rocarbu ros. C inco  p a íses  acap aran  el 75 ,8% , los 10 p rim eros 
91% . 7 A l ritm o  de p ro d u cc ió n  actual las re se rv as  p ro b ad as a lcan zan  p ara  147 años. 8 L os países 
p ro d u c to res  son al m ism o  tiem p o  g ran d es co n su m id o res  p o r lo  que la  estru c tu ra  de co nsum o es 
m uy  sem ejan te  a la  de p roducción . E l consum o de ca rbón  c rec ió  a u n a  ta sa  p ro m ed io  anual de 
1,9%  en los ú ltim o s 20 años, con  u n  rep u n te  no tab le  en  el p erío d o  1996-2006, pues lleg ó  a 2 ,8% .

L a  o ferta  de energ ía  nuclea r (4 .579 M bep  en 2006) está  a ltam ente  concentrado: cinco países 
absorben  el 67 ,9%  y 10 países el 85% . L a  O C D E  concen tra  el 84,5% ; los países en  desarro llo  sólo 
6,3% . E l acceso  a esa fuen te  de energ ía  con tinua siendo  m uy lim itado.

L a  o fe rta  de h id ro e lec tric id ad  lleg ó  a 4 .958  M b ep  en 2006. E s la  fu en te  de energ ía  
p rim aria  com ercia l con  m en o r g rad o  de concen trac ión : c in co  p a íses  acap aran  el 52 ,1%  del 
co n su m o  y  los 10 p rim ero s el 65 ,5% . N o rteam érica , C en tro  y  S udam érica, E uropa , E u ra s ia  y 
A sía  p ac íf ico  p artic ip an  con  u n  po rcen ta je  sim ilar (en tre  21%  y 27% ); p o r el con trario , el peso  
re la tiv o  de Á frica  y  M ed io  O rien te  es m uy  reducido .

iv ) E lec tric id ad  a p a r tir  de en erg ía  solar, en e rg ía  eólica, leñ a  y  res id u o s (D O E /E IA ,
2 0 0 6 ). L a  g en e rac ió n  de e lec tric id ad  a p a rtir  de fu en tes  a lte rn a tiv as se in c rem en tó  en  170 T W h 
en tre  1994 y  2004, pues su ritm o  de c rec im ien to  p ro m ed io  anual a lcan zó  7 ,4%  en ese período . 
C inco  p a íses  co n cen tran  el 52%  de la  g en e rac ió n  a p a rtir  de ese tip o  de fuen tes. E s tad o s  U n id o s 
se en cu en tra  a la  cab eza  de la  lis ta  (97 T W h en 2004). E l segundo  lu g ar fu e  o cu p ad o  p o r 
A lem an ia , segu ido  de E spaña , B rasil y  Japón.

b ) E m is io n e s  d e  C O 2 p o r  co n su m o  d e  c o m b u s tib le s  fó siles  (D O E /E IA , 2006)

L as em isiones de CO2 d eb ido  al co nsum o de petró leo , g as  natu ra l y  carbón, así com o  del 
v en teo  y  q u em a de gas natu ra l en  los cam pos de p roducción , se in c rem en ta ro n  de 21 ,7  g ig a  
to n e lad a  (G t) en  1994, a 27  G t en  2004, lo  cual rep resen ta  u n  aum en to  g lobal del 24 ,9%  y un  
ritm o  de c rec im ien to  anual del 2 ,2%  (véase  el g rá fico  2).

E stad o s U n idos, C hina, R usia , Jap ó n  e In d ia  son los c in co  p rin c ip a le s  em iso res y 
p artic ip an  con  el 54%  en el to ta l m u n d ia l en  2004. L o s c in co  p a íses  sigu ien tes son A lem ania , 
C anadá , G ran  B re taña , la  R ep ú b lica  de C o rea  e Ita lia ; ju n to s  apo rtan  11%. A sí, re su lta  que 10 
pa íses  son  re sp o n sab les  del 65%  de las em isiones anua les de b ió x id o  de carbono . L a  b rech a  en tre  
pa íses  es im p o rtan te  pues m ien tras  E stad o s U n id o s p ro d u jo  5,9 G t, C h ina  y  R u s ia  em itie ron  4 ,7  
G t y  1,7 G t, respectivam en te .

E n  el sec to r en e rg é tico  el co nsum o de p e tró leo  es la  p rincipa l fu en te  de em isiones de CO2; 
en  2004  co n trib u y ó  10,8 Gt, rep resen tan d o  el 40 ,1% . L a  seg u n d a  fu en te  m ás im p o rtan te  es el

7 El 27,1% se localiza en Estados Unidos, 17,3% en Rusia, 12,6% en China, 10,2% en India y 
8,6% en Australia. Sudáfrica 5,4%, Ucrania 3,8%, Polonia 1,5% Brasil 1,1%.

8 En la m ayoría de los grandes países productores, incluyendo a Estados Unidos, la relación 
entre reservas y producción se aproxim a o supera 200 años; en Rusia y Brasil es m ayor a 500 años.
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ca rb ó n  con  39,2% . E l co nsum o y  q u em a de gas natu ra l se sitúa co m o  la  te rce ra  fu en te  de 
em isiones de C O 2; en  2007  p artic ip ó  con  20 ,7%  a las em isiones del sec to r energético .

Gráfico 2

EMISIONES DE CO2 DEBIDO AL CONSUMO DE ENERGÍA, 1980-2004
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Fuente: DOE/EIA (2006).

L a  g en e rac ió n  de e lec tric id ad  es la  fu en te  de  em isio n es m ás im p o rtan te  d en tro  del sec to r 
energético ; su im p o rtan c ia  re la tiv a  a lcan zó  40 ,6%  en  2004 , c ifra  que rep resen ta  el dob le  de la  
co n trib u c ió n  del tran sp o rte  (20 ,3% ) (v éase  el g rá fico  3). L a  te rce ra  fu en te  m ás im p o rtan te  es la 
in d u stria  pues ap o rta  el 18,2% ; le  siguen  en o rden  de im p o rtan c ia  los sectores: residencia l, 
serv ic ios, ag ricu ltu ra  y  g o b ie rn o  (12 ,6% ). L a  co n trib u c ió n  m ás p eq u eñ a  (8 ,3% ) p ro v ien e  de los 
u so s no  energéticos, la  m arin a  m ercan te  y  o tras transfo rm aciones.

2. C o m p ro m is o s  a m b ie n ta le s  in te rn a c io n a le s

L a  p reo cu p ac ió n  m undial sobre el am b ien te  desde p rin c ip io s  de la  décad a  de 1970 h a  dado  lu g a r 
a la  c reac ió n  de o rgan ism os in te rn ac io n a les  en carg ad o s de ev a lu a r el estad o  del am b ien te  del 
p lan e ta  y  fo rm u la r reco m en d ac io n es  sobre las acc io n es a em p ren d er p o r el con jun to  de pa íses  en 
d ich o  ám bito .
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L a  C on v en ció n  M arco  de las N ac io n es  U n id as sobre C am bio  C lim ático  (C M N U C C ), es el 
p rim er in stru m en to  in tern ac io n al leg a lm en te  v in cu lan te  que tra ta  d irec tam en te  el tem a  de cam bio  
clim ático . Su u rg en te  e lab o rac ió n  fue p ro d u c to  de la  p reo cu p ac ió n  ex p resad a  en  la  década  de 
1980 p o r c ien tífico s  de to d o  el m undo , en  re lac ió n  con  que las  em isiones de gases de efecto  
in v ern ad ero  estaban  au m en tan d o  d eb ido  p rin c ip a lm en te  a u n  m ay o r consum o de co m b u stib les 
fósiles, y  que esto  esta ría  afec tan d o  el de licado  b a lan ce  del s is tem a clim ático . F u e  ab ierta  para  
firm as en  la  C um bre  de R ío  (1992), ocasió n  en  que 155 países la  firm aro n  y  en tró  en  v ig o r a n ivel 
m und ial el 21 de m arzo  de 1994, lu eg o  que se d ep o sita ra  la  50a ra tificación .

Gráfico 3

a )  C o n v e n c ió n  M a rc o  d e  la s  N a c io n es  U n id a s  s o b re  C a m b io  C lim á tic o

EMISIONES MUNDIALES DE CO2 POR CONSUMO DE ENERGÍA Y SECTOR, 2004

E l ob je tiv o  de la  C M N U C C  y  de to d o  in stru m en to  ju r íd ic o  co n ex o  ad o p tad o  p o r la  
C o n feren c ia  de las P artes  es lo g ra r la  estab ilizac ió n  de las co n cen trac io n es de g ases de efecto  
in v ern ad ero  en  la  a tm ó sfe ra  a un  n ivel que im p id a  in te rfe ren c ias  an tro p ó g en as p e lig rosas en  el 
sis tem a clim ático . E l p ro p ó sito  es que ese n ivel se lo g re  en  u n  p lazo  su fic ien te  p ara  p e rm itir  que 
los eco sistem as se ad ap ten  n a tu ra lm en te  al cam bio  c lim ático , a seg u ra r que la  p ro d u cció n  de 
alim en tos no  se v ea  am en azad a  y  p e rm itir  que el desa rro llo  eco n ó m ico  p ro sig a  de m an era  
sosten ib le .

P a ra  a lcan zar ese objetivo , la  C o n v en ció n  estab lece  u n a  serie  de co m p ro m iso s con  la  
in ten c ió n  de ad ecu arlo s  a p a rtir  de u n a  rev is ió n  p erió d ica  a la  luz  del o b je tivo  de d icho  tra tado , de 
nu ev o s d escu b rim ien to s  cien tíficos, y  de la  e fec tiv id ad  de los p ro g ram as n ac io n a les  de cam bio  
clim ático .
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C om o tra tad o  m arco , la  C o n v en ció n  estab lece  p rin c ip io s  y  co m prom isos de ca rác te r 
general, d e jando  las ob lig ac io n es  m ás esp ecíficas  a fu tu ro s  in stru m en to s  legales. L o s p rin c ip io s  
b ásico s  de la  C M N U C C  son el p rin c ip io  p recau to rio , la  resp o n sab ilid ad  com ún pero  d iferen c iad a  
de los estados (que as ig n a  a los E stad o s in d u stria lizad o s el lid e razg o  p ara  co m b atir el cam bio  
c lim ático ) y  el d esa rro llo  sosten ib le.

E n tre  los co m p ro m iso s generales, los cuá les se ap lican  tan to  a p a íses  d esa rro llad o s com o 
en  desarro llo , destacan  com o los m ás re levan tes, el e laborar, ac tu a liza r y  p u b lica r p e rió d icam en te  
tan to  u n  in v en ta rio  nac ional de em isio n es y  sum ideros de gases de e fecto  invernadero , com o 
d esa rro lla r p ro g ram as n ac io n a les  y /o  reg io n a les  de m itig ac ió n  y  ad ap tac ió n  a los im pactos 
d eriv ad o s del cam bio  clim ático . L o s dem ás co m p ro m iso s se re lac io n an  con  tran sfe ren c ia  de 
tecn o lo g ía , p rác ticas  y  p ro ceso s que red u zcan  las  em isiones, co n serv ac ió n  y  aum en to  de 
sum ideros, ad ap tac ió n  a los im pactos, in v estig ac ió n  c ien tífica  y  tecno lóg ica , in te rcam b io  de 
in fo rm ac ió n , y  ed u cac ió n  y  capacitac ión . E sto s  com prom isos deb erían  esta r en  m ay o r o m en o r 
grado , co n ten id o s en  los p ro g ram as n ac io n a les  y /o  reg io n a les  m en cio n ad o s m ás arriba.

L a  C M N U C C  tam b ién  estab lece  ob lig ac io n es m ás esp ec íficas  p ara  ca tegorías p articu la res  
de E stados. A  los países d esarro llad o s y  con  econom ías en  tran sic ió n  se les p id e  to m ar el 
lid e razg o  en ad o p ta r m ed id as  p ara  m itig a r el cam bio  clim ático . E n  este  sentido , se aco rdó  que 
esos p a íses  — listad o s en  el A n ex o  I de la  C o n v en ció n —  d eben  to m ar m ed id as  p ara  lim ita r las 
em isio n es de d ió x id o  de carb o n o  y  o tros gases de e fecto  invernadero , con  el fin  de re to rn a r a los 
n iv e les  de 1990. A  los pa íses  de la  O C D E  se les  p id e  que to m en  las  m ed id as  m ás fuertes, 
m ien tras  que a los p a íses  con  econom ías en  tran sic ió n  se les p erm ite  c ierta  flex ib ilidad .

E n  el caso  de los p a íses  en  desarro llo  la  C o n v en ció n  reco n o ce  que el cu m p lim ien to  de los 
co m p ro m iso s p o r p arte  de ellos d ep en d erá  de la  ay u d a  técn ica  y  fin an c ie ra  p ro p o rc io n ad a  p o r los 
p a íses  d esa rro llados; adem ás, se le  da  especia l co n sid erac ió n  a los pa íses  m en o s desarro llad o s y  a 
aq u e llo s  que son p articu la rm en te  v u ln erab les  p o r co n d ic io n es  geográficas. E ste  en foque  de la  
C o n v en ció n  es co n sis ten te  con  el p rin c ip io  am p liam en te  reco n o c id o  de las  resp o n sab ilid ad es  
com unes pero  d ife ren ciad as de los estados, en  sus d iferen tes n iv e les  de desarro llo .

L o s p a íses  O C D E  se com p ro m eten  a fa c ilita r  la  tran sfe ren c ia  de tecn o lo g ía  y  p ro v eer 
recu rso s fin an c ie ro s  a los países en  d esarro llo  p ara  que  p u ed an  im p lem en ta r la  C onvención . L a  
C o n v en ció n  req u ie re  que los países O C D E  fin an c ien  los costos en  que in cu rran  los países en 
d esa rro llo  al e lab o ra r in fo rm es de em isiones de g ases invernadero , y  ad o p ta r m ed id as  para  
im p lem en ta r la  C M N U C C . E s ta  ay u d a  fin an c ie ra  deb e  ser "nueva y  ad ic ional" , y  no  read ecu ad a  
de los fo n d o s ex isten tes p ara  la  ay u d a  oficia l al desarro llo . A dem ás, los países O C D E  deberán  
p ro v ee r recu rso s fin an c ie ro s  p ara  o tros p ro y ecto s  re lac io n ad o s con  la  C onvención , que han  sido 
aco rd ad o s en tre  u n  país  en  desarro llo  y  el m ecan ism o  fin an c iero  de la  C onvención . H asta  el 
m om en to , el m ecan ism o  fin an c ie ro  es el G E F  (G lobal E n v iro n m en ta l F ac ility ) o F o n d o  p ara  el 
M ed io  A m b ien te  M und ia l (FM A M ).

D e acuerdo  con  la  C onvención , los p a íses  en  desarro llo  deberán  p resen ta r sus p rim eras 
co m u n icac io n es n ac io n a les  a la  C o n feren c ia  de las P artes, las que deberán  in c lu ir u n  in v en tario  
de em isio n es  de gases in v ern ad ero  y  sus sum ideros; las p o líticas  y  m ed id as  que  el p a ís  ha  
d esarro llad o  o p ien sa  d esa rro lla r p a ra  im p lem en ta r la  C onvención , y  si es posib le , ap o rta r datos 
c ien tífico s u  o tros re lev an tes  que ay u d en  a c la rifica r las  ten d en c ias  g lo b ales  de las em isiones.
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A dem ás, estas p artes deberán  e sp ec ifica r sus p rio rid ad es de desarro llo , o b je tivos y  c ircunstancias 
b a jo  las cuá les rea liza rán  ac tiv id ad es re la tiv as  al cam bio  c lim ático  y  sus im pactos. L o s pa íses  en 
d esa rro llo  no  tien en  h asta  ah o ra  o b lig ac ió n  de to m ar m ed id as  de m itig ac ió n  y  adap tac ió n  al 
cam bio  clim ático .

L a  C o n feren c ia  de las P artes  (C O P ) es el ó rgano  suprem o de la  C onvención , es decir, es la  
m áx im a au to rid ad  p ara  la  to m a de dec isiones; la  C O P está  in teg rad a  com o u n a  aso c iac ió n  de 
todos los pa íses  m iem b ro s de la  C onvención . A d ic io n alm en te , ex isten  dos Ó rganos Subsid iarios: 
el Ó rg an o  S ubsid ia rio  de A seso ram ien to  C ien tífico  y  T ecn o ló g ico  y  el Ó rgano  S ubsid ia rio  de 
E jecución .

b ) P ro to c o lo  d e  K y o to

E n  la  T ercera  R eu n ió n  de la  C o n feren c ia  de las P artes  de la  C on v en ció n  M arco  de 
C am b io  C lim ático  (C O P -3), rea lizad a  en  K y o to  en  d ic iem b re  de 1997, se adop tó  el llam ado  
P ro to co lo  de K yo to , in stru m en to  leg a lm en te  v in cu lan te  que estab lece  co m p ro m iso s m ás 
esp ecífico s  de red u cc ió n  y  lim itac ió n  de em isiones de g ases e fecto  in v ern ad ero  p ara  los países 
del A n ex o  I de la  C on v en ció n  y  u n  ca len d ario  determ in ad o  p ara  cu m p lir d ichos com prom isos. El 
acu erd o  p rincipa l fu e  la  red u cc ió n  co n ju n ta  — en al m en o s u n  5% —  de las em isiones de G E I para  
el p erío d o  2008-2012 , co m p arad as  con  los n iv e les  de 1990 (ex p resad as  com o em isio n es  de C O 2 
equ ivalen tes). 9

U n  p u n to  im p o rtan te  fue la  am p liac ió n  del lis tad o  o rig inal de gases a reducir: adem ás de 
los g ases p rin c ip a le s  com o  C O 2, C H 4 y N 2O, se in c lu y ero n  los h id ro flu o ro carb o n o s (H C F C s), 
p e rflu o ro ca rb o n o s (P F C s), y  el h ex a flu o ru ro  de azu fre  (S F 6). O tros aspec tos im p o rtan tes  fueron  
la  in c lu sió n  de los e fectos de los cam bios de u so  del suelo, la  tran sacc ió n  de em isiones en tre  los 
países y  el estab lec im ien to  de u n  M ecan ism o  de D esa rro llo  L im pio , el cual p e rm itirá  a los países 
del A n ex o  I trab a ja r con  o tros países - in c lu id o s  los p a íses  en  d e s a rro llo -  para  red u c ir las 
em isiones y  g an a r créd ito s p o r ta les  acciones.

E l P ro to co lo  en tró  en  v ig o r el 16 de feb re ro  de 2005. 10 L o s 141 p a íses  que han  firm ado  
em iten  el 61 ,5%  de los gases del p laneta . C abe d es tacar que a lg u n o s países p erten ec ien te s  al 
A n ex o  I no  lo  han  firm ado , com o  es el caso  de A u stra lia  y  de E stad o s U nidos.

E l P ro to co lo  de K y o to  p rev é  tres  “ m ecan ism o s de f lex ib ilid ad ” para  ay u d ar a los países 
d esa rro llad o s a red u c ir em isiones:

9 Entre los compromisos individuales destacan: una reducción del 8% para la Unión Europea,
7% para Estados Unidos, 6% para Japón y 6% para Canadá, y aumentos para países en situaciones
especiales, tales como A ustralia (8%) e Islandia (10%).

10 El Protocolo de Kyoto estuvo abierto para ratificación a partir de marzo de 1998, y su
entrada en vigor estaba supeditada a que 55 países que dieran cuenta de al menos el 50% de las emisiones 
de CO2 de las partes del Anexo I, lo hubieran ratificado. Con la ratificación de Rusia el 19 de noviembre 
de 2004 se logró ese requisito.
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i) M ecan ism o  de D esa rro llo  L im p io  (M D L ). P erm ite  a u n a  en tidad  p ú b lica  o p riv ad a  
de u n  país  p e rten ec ien te  al A n ex o  I fin an c ia r p ro y ecto s  en  u n  país  en  d esarro llo  (no  A n ex o  I), que 
aseguren  u n a  red u cc ió n  de em isiones o in c rem en to  de la  abso rc ió n  de G E I ad ic ional a lo  que 
“n o rm alm en te” se h u b ie ra  dado  (req u is ito  de ad ic ionalidad ). E sto s  p ro y ecto s  deben, adem ás de la  
red u cció n  de em isiones, co n trib u ir al desa rro llo  susten tab le  del país  re cep to r de acuerdo  con  sus 
po líticas n ac io n a les  de desarro llo . L o s p ro y ecto s  deben  ser ap robados tan to  p o r el país  recep to r 
com o p o r el C o n se jo  E jecu tiv o  del M D L . E n tre  o tros cam pos de ap licac ió n  se en cu en tran  el 
aho rro  y  u so  racional de la  energ ía; las energ ías renovab les; la  p ro d u cc ió n  y  d is trib u c ió n  de 
e lec tric idad ; la  e lim in ac ió n  de desechos, los b io co m b u stib le s  y  el cam bio  de p rocesos 
industria les. E sto s  p ro y ecto s  g en e ran  créd ito s llam ad o s R ed u cc io n es  de E m isio n es  C ertificad as 
(R E C ), los cuales p u ed en  u tiliza rse  p ara  cu m p lir a lg u n a  m eta  de red u cc ió n  de em isiones, 
v en d e rse  o g u ard arse  p ara  u n a  u tilizac ió n  fu tura.

ii) M ecan ism o  de A p licac ió n  C o n ju n ta  (M A C ). P erm ite  a los p a íses  del A n ex o  I 
(d esarro llad o s) rea liza r p ro y ec to s  esp ecífico s  en  o tro  de los países desa rro llados, p a ra  a lcan zar las 
m etas que se p ro p u sie ro n  en  m ate ria  de red u cc ió n  de em isiones y  fac ilita  el in te rcam b io  de 
tecn o lo g ía  en tre  d ichos países.

iii) C o m erc io  de E m isio n es  (C I) . P erm ite  a los países del A n ex o  I in te rcam b ia r en tre 
e llo s créd ito s resu ltan tes  de los p ro y ecto s  rea lizad o s m ed ian te  el M D L  y  el M A C , así com o 
U n id ad es de A b so rc ió n  p ro v en ien tes  de p ro y ecto s de fijac ió n  de G EI. L as en tidades p ú b licas  o 
p riv ad as p u ed en  p artic ip a r en  el in te rcam b io  in te rn ac io n al de derechos de em isión  si su país  es 
s ignatario  del P ro to co lo  de K yoto .

Se esp e ra  que con  esos m ecan ism o s los p a íses  no  in c lu id o s en  el A n ex o  I se encausen  en 
u n a  senda de m ay o r su sten tab ilid ad  a trav és  de la  tran sfe ren c ia  de tecno log ía , al tiem p o  que los 
países in c lu id o s en  el A n ex o  I lo g ren  cu m p lir sus co m p ro m iso s cu an tificad o s de lim itac ió n  y 
red u cc ió n  de las em isiones de gases de efecto  invernadero .

c) M a y o r  c o n o c im ie n to  y  c o n c ie n c ia  g lo b a l s o b re  el c a m b io  c lim á tico

U n a  serie  de estud ios rec ien tes  han  con trib u id o  a sen sib ilizar in stituc iones, g o b ie rn o s y 
o p in ió n  p ú b lica  in tern ac io n al sobre la  n ecesid ad  de to m ar m ed id as  m ás en érg icas  v is ta  la  posib le  
m ag n itu d  del cam bio  c lim ático  y  el ca len tam ien to  g lobal.

E n tre  d ich o s es tud ios d estaca  el de S chw artz  y  R andall (2003), que a so lic itud  del 
D ep artam en to  de D e fen sa  de E stad o s U n idos, an a liza  el im p acto  de u n  cam bio  c lim ático  ab rup to  
en  la  seguridad  nac ional de ese país. L a  id ea  que an im ó el es tu d io  fue im ag in ar lo  im pensab le . 
L os au to res con firm an  que el au m en to  de gases e fecto  in v ern ad ero  trae rá  el d esh ie lo  de los 
casq u etes  p o lares lo  cual im p lica rá  u n  aum en to  de n ivel del m ar p ro v o can d o  la  su b m ersió n  de 
a lg u n as zonas y  la  d ese rtizac ió n  de tierras. S in em bargo , v an  m ás a llá  pues co n sid eran  las 
po sib les  co n secu en c ias de a lgunos de los en cad en am ien to s  de los sis tem as n a tu ra les  que pueden  
g en e ra r u n  c írcu lo  v ic io so  de ca len tam ien to : las altas tem p era tu ras  secan  los bo sq u es, d ism inuye 
la  cap acid ad  de la  tie rra  p ara  ab so rb er gases e fecto  in v ern ad ero  y  la  tem p era tu ra  aum enta . L a  
d eg rad ac ió n  de los recu rso s n a tu ra les  re su lta  ca tastró fica : a los in cen d io s  fo resta les  in co n tro lab les  
se sum an  la  escasez  de agua, en e rg ía  y  cosechas; a su v ez  la  ca ren c ia  de alim en tos p roduce
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ham b ru n as y  éstas ep idem ias; la  escasez  de agua, a lim en to  y  en erg ía  p ro v o ca  co n flic to s sociales 
y  d eb ilitam ien to  de la  g o b ernab ilidad ; en  a lg u n as reg io n es sucede lo  con trario : el c lim a se enfría  
d eb ido  a la  m o d ificac ió n  de la  c ircu lac ió n  te rm o h a lin a  del océan o  pro fundo , lo  cual am p lifica  la  
n ecesid ad  de en erg ía  y  m ás em isiones.

P o r su parte , S ir N ich o las  S tern  (2006) con c lu y e  co n secu en c ias  d ram áticas en  el p lano  
económ ico , social y  po lítico . E n  u n  estu d io  e lab o rad o  p o r encargo  del g o b ie rn o  b ritán ico  sobre 
los efectos eco n ó m ico s del cam bio  c lim ático  y  el ca len tam ien to  g lobal, el eco n o m ista  p reco n iza  
u n a  acc ió n  in m ed ia ta  p o r p arte  de la  co m u n id ad  in tern ac io n al y a  que la  in acc ió n  re su lta ría  en  
d eseq u ilib rio s  eco n ó m ico s y  socia les de u n a  esca la  p arec id a  a la  de las g ran d es g u erras  y  la  G ran  
D epresión . E s tim a  la  necesid ad  de in v e rtir  el 1% del p ro d u c to  in te rn o  b ru to  (P IB ) m und ial para  
m itig a r los efectos del cam bio  c lim ático  y  en  20%  del P IB  m und ial la  recesió n  que re su lta ría  de 
no  rea liza r d ich a  inversión . C oncluye  tam b ién  la  im p erio sa  n ecesid ad  de estab lecer acuerdos 
sobre las acc io n es a segu ir p o rque  la  C M N U C C  y el P ro to co lo  de K y o to  son  ú tile s  p ero  resu ltan  
insu fic ien tes. S egún  S tern  co n v en d ría  es tab iliza r los n iv e les de g ases de e fec to  in v ern ad ero  en  la  
a tm ó sfera  en tre  450  y  550 p artes p o r m illó n  (ppm ) de C O 2, de u n  n ivel actual de 430  ppm  y de 
280  ppm  an tes de la  rev o lu c ió n  industria l. C o ncluye  que lam en tab lem en te  no  será  p o sib le  hacerlo  
d eb ido  a la  in erc ia  de los p ro ceso s que dan  o rigen  a las em isio n es y  el len to  avance tecno lóg ico . 
A ñ ad e  que sería  fac tib le  es tab iliza rla  en tre  500 y  550 ppm  a co n d ic ió n  de ac tu ar ráp id a  y 
enérg icam en te , pues de lo  con tra rio  el v o lu m en  de gases e fecto  in v ern ad ero  se trip lic a rá  hac ia  
finales del siglo, la  tem p era tu ra  au m en ta rá  en  m ás de 5o C y  las co n secu en c ias  serán  desastrosas.

S tern  tam b ién  ab o rd a  el tem a  de la  adap tación , que es la  ú n ica  rep u es ta  d isp o n ib le  para  
p o d er so b re llev a r las co n secu en c ias  que se p ro d u c irán  du ran te  las p ró x im as décadas, m u ch o  an tes 
que la  h u m an id ad  se b en e fic ie  de las m ed id as  de m itigac ión . E l re to  de la  ad ap tac ió n  será  m ás 
crítico  en  los p a íses  en  v ías  de  desarro llo , y a  que su v u ln erab ilid ad  y  p o b reza  lim itarán  la  
cap acid ad  de acción  de los resp ectiv o s gob iernos. E l au to r define cuatro  sectores claves para  una  
po lítica  de adaptación  eficaz, de m ed iano  y  largo  plazo: i) in fo rm ación  c lim ática de alta  ca lidad y 
m étodos de gestión  de riesgo  que p rom overán  m ercados eficientes; ii) p lan ificación  del u so  de las 
tierras y  norm as de rend im ien to  que estim ularían  las inversiones en ed ific ios y  estructuras de larga 
duración, las cuales tengan  en cuen ta  los efectos del cam bio  clim ático; iii) in troducción  de una  
po lítica  de largo  p lazo  re la tiva  a b ienes púb licos sensib les al clim a, con inclusión  de la  p ro tección  
de los recursos naturales, la  p ro tección  costera  y  la  separación  para  casos de em ergencia , y  iv) red  
de seguridad  financiera  para  el sec to r social m ás pobre, con  inclusión  de seguros.

E l cuarto  in fo rm e del G rupo  In terg u b ern am en ta l de E x p erto s  sobre la  E v o lu c ió n  del 
C lim a (2007) d e ta lla  en  tres  en tregas los aspec tos c ien tífico s  del s is tem a c lim ático  y  la  evo lución  
del c lim a (G rupo  I); la  v u ln erab ilid ad  de los sistem as so c io eco n ó m ico s y  n a tu ra les  a los cam bios 
clim áticos, las co n secu en c ias  y a  percep tib les, la  g rav ed ad  de los efectos fu tu ro s y  la  p o sib ilid ad  
de ad ap ta rse  a ellos (G rupo  II); así com o  las es tra teg ias  para  lim ita r las em isiones y  la  a ten u ació n  
de los cam bios c lim áticos (G ru p o  III).

E n  el p rim er cap ítu lo  del in fo rm e (feb rero  de 2 007) se estab lece  que el cam bio  c lim ático  
ex iste  y  es real. Se co n firm a que la  tem p era tu ra  del p lan e ta  h a  sub ido  0 ,74  g rad o s cen tíg rados 
en tre  1906 y  2005 y  p red ice  p ara  2010  u n  aum en to  de 1,8° C a 4° C resp ec to  del v a lo r de 1990; 
com o  resu ltad o  el n ivel del m ar h ab rá  au m en tad o  en tre  28 y  43 cen tím etros. T am b ién  se co n firm a 
que las em isio n es  de C O 2 son  las p rin c ip a le s  cau san tes  del e fecto  invernadero , que los
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co m b u stib le s  fó siles  son la  p rincipa l cau sa  del aum en to  en  la  co n cen trac ió n  de C O 2  en  la  
a tm ó sfera  y  que el sec to r del tran sp o rte  es la  fu en te  de em isiones que m ás ráp id am en te  aum enta. 
Se p rev é  que de aquí al 2030  las em isiones de C O 2 au m en ta rán  h as ta  en  110%  a m en o s que se 
ac tú e  de inm ediato .

E l segundo  cap ítu lo  (abril de 2 007) au g u ra  co m p o rtam ien to s  c lim áticos cada v ez  m ás 
ex trem os, com o  la  m u ltip licac ió n  de las o las de calor, las p rec ip itac io n es  en  el h em isferio  N o rte  y 
el ag rav am ien to  de la  sequ ía  en  el Sur. E n tre  1.000 y  3 .000  m illo n es de in d iv id u o s p o d rían  verse  
a fec tad o s p o r la  fa lta  de agua. L a  ex tin c ió n  de  n u m ero sas  especies y  red u cc ió n  de la  d iv ers id ad  
de los ecosistem as será  u n a  constan te . Si la  tem p era tu ra  p ro m ed io  del p lan e ta  au m en ta  de 2° C a 
3° C con  re sp ec to  a 1990 p o d rían  ex tin g u irse  en tre  el 20%  y  el 30%  de las especies a lo  la rg o  de 
este  siglo. A m érica  L a tin a  será  azo tad a  p o r el in c rem en to  en  la  ta sa  de in c id en c ia  de 
en ferm ed ad es com o  el dengue  o la  m alaria , h ab rá  m ás hu racanes, sequías, llu v ias  to rren cia les, 
g ran izo s  y  desertificac ión . P o r lo  p ro n to  los even tos c lim ático s ex trem os h an  sido 2,5 v eces  m ás 
im p o rtan tes  en tre  2000  y  2005 que en  el p erío d o  1970-2000.

E l te rc e r cap ítu lo  (m ay o  de 2007), sostiene  que en  las co nd ic iones ac tua les las em isiones 
m u n d ia les  de g ases con  efecto  in v ern ad ero  segu irán  aum en tando , sin em bargo , los esfu erzo s  que 
se h agan  en los p ró x im o s 20 o 30 años serán  cruc ia les p ara  fren ar y  rev e rtir  ese aum en to  a un  
costo  razonab le . E n  la  ac tu a lid ad  el n ivel se sitúa en  to rn o  a 445 p artícu la s  de C O 2 p o r m illó n  y 
ev ita r que suba p u d ie ra  fren a r el a lza  de la  tem p era tu ra  en  dos g rad o s cen tíg rados. E s tim a  que 
estab iliza r las  co n cen trac io n es de C O 2 en la  a tm ó sfe ra  en tre  445 y  490  ppm  p o d ría  co n ten e r el 
a lza  m ed ia  de la  tem p era tu ra  en tre  2 y  4 g rad o s cen tíg rad o s re sp ec to  del p erío d o  p re in d u stria l y 
co sta ría  ce rca  del 3%  del P IB  m und ial de aquí al 2030. E n  o tro  escenario , m an ten e r el n ivel de 
co n cen trac ió n  en tre  535 y  590 p artícu la s  p o r m illón , co staría  en tre  el 0 ,2%  y el 2 ,5%  del PIB  
m und ial. 11 E n  cu a lq u ie r caso  p ara  ev ita r efectos d esastro so s a cau sa  del cam bio  c lim ático  se 
d eb e rá  red u c ir en tre  u n  50%  y u n  85%  las em isiones en  el h o rizo n te  de 2050.

L as so luc iones p o ten c ia le s  p asan  p o r la  red u cc ió n  de la  q u em a de co m b u stib les fósiles, el 
aum en to  de la  e fic ien c ia  en  los sistem as de ab astec im ien to  y  consum o de energ ía , u n  m ay o r 
ap ro v ech am ien to  de la  en e rg ía  n u c lea r y  fu en tes ren o v ab les  de energ ía; m ejo ra  de la  g estió n  del 
suelo  rú stico  y  los b osques, con  én fasis  en  la  re fo restac ió n ; el a lm acen am ien to  de C O 2. E n  
re lac ió n  con  el com ercio  del ca rbono  el in fo rm e estab lece  que u n  p rec io  de 50 dó lares p o r 
to n e lad a  de C O 2 pu ed e  co n trib u ir a re d u c ir en tre  el 27%  y el 52%  las em isio n es de gas, m ien tras 
que si se fija  a 100 dó lares p o r tonelada , ay u d ará  a que d ism in u y an  h as ta  el 63% .

El cuarto  in fo rm e de P ersp ec tiv as  del M ed io  A m b ien te  M und ia l G E O -4  (oc tub re  de
2007), que es el ú ltim o  de u n a  serie  de in fo rm es c laves del P ro g ram a  de las  N ac io n es  U n id as para  
el M ed io  A m bien te , conc luye  que  el cam bio  c lim ático  es u n a  p rio rid ad  m und ial que d em an d a  
v o lu n tad  p o lítica  y  liderazgo . S in em bargo  se ob serv a  u n a  n o tab le  fa lta  de u rgencia , y  u n a  
d ep lo rab le  e in ad ecu ad a  re sp u esta  m undial. P ers is ten  p ro b lem as p ara  los cua les las  m ed idas 
ex isten tes y  los arreg lo s in stitu c io n a les  han  d em o strad o  s is tem áticam en te  su in su fic ienc ia . Se 
reco n o ce  que a tacar las causas subyacen tes de las p resio n es am b ien ta les  frecu en tem en te  a fecta  
los in tereses c reados de g ru p o s pod ero so s capaces de in flu en c ia r las d ec isio n es po líticas. E n  esas

11 Los países de la Unión Europea se han marcado el objetivo de m antener la concentración en 
torno al nivel de 530 partículas de CO2 por millón.
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c ircu n stan c ias  la  ú n ica  fo rm a de tra ta r  con  los p ro b lem as d ifíc iles  de m an e ja r req u ie re  tra s lad a r al 
m ed io  am b ien te  de la  p erife ria  al cen tro  de la  to m a de decisiones: m ed io  am b ien te  p ara  el 
desarro llo , no  desarro llo  en  detrim en to  del m ed io  am biente. H o y  el m u n d o  com o u n  to d o  v iv e  
m u ch o  m ás a llá  de sus m edios. L a  p o b lac ió n  h u m an a es tan  g ran d e  ac tu a lm en te  que la  can tidad  
de recu rso s  n ecesario s  p ara  so sten erla  sob repasa  lo  d ispon ib le . L a  d em an d a  am bien ta l de la  
h u m an id ad  es de 21 ,9  h ec tá reas p o r p e rso n a  m ien tras  que la  cap ac id ad  b io ló g ica  de la  T ierra  es, 
en  p rom ed io , de sólo  de 15,7 h ec tá reas  p o r persona.

P a ra  L a tin o am érica  y  el C aribe  la  u rb an izac ió n  ex ten siv a  y  no  p lan ificada, las am en azas a 
la  b io d iv ers id ad  y  a los ecosistem as te rres tres , la  d eg rad ac ió n  co stera  y  la  co n tam in ac ió n  m arina , 
así com o  la  v u ln erab ilid ad  reg ional al cam bio  c lim ático  son las  p rin c ip a le s  p rio rid ad es  de los 
p ro b lem as m ed io am b ien ta les  esencia les de la  región.

E l In fo rm e seña la  que los g o b ie rn o s están  reco n o c ien d o  cada v ez  m ás cóm o  el m anejo  
am bien ta l es tá  es trech am en te  lig ad o  a la  p o b reza  y  la  desigualdad . D e  ahí que u n  fu tu ro  
so sten ib le  ex ig irá  im p o rtan tes  esfu erzo s  p ara  co n stru ir u n a  sociedad  m ás igualita ria , p u es  h oy  la  
reg ió n  ob serv a  la  d esig u ald ad  de in g reso s  m ás p ronunciada. Se d estaca  que en tre  1990 y  2004, el 
P IB  en la  reg ió n  creció  ce rca  de 2 ,9  %  anual, n o tab lem en te  m en o r que en  las o tras reg io n es  en 
d esa rro llo  y  m uy  p o r deba jo  del 4,3 %  n ecesario  p ara  cu m p lir con  las M etas  de D esa rro llo  del 
M ilen io  en  la  red u cc ió n  de la  ex trem a pobreza. S eñala  que p ara  A m érica  L a tin a  y  el C aribe  el 
m ay o r re to  es el d iseñ o  de p o lítica s  que se d irijan  al m an ejo  sosten ib le , tan to  de los ac tivos 
na tu ra les  com o  los sociales. E l m ed io  am b ien te  aún  no  h a  rec ib id o  la  a ten c ió n  que requ iere , de 
ahí que la  s in to n ía  con  los acuerdos am b ien ta les in te rn ac io n a les  es u n  re to  im portan te .

Se destaca que la  con tribución  de A m érica  L atina  y  el C aribe al cam bio  c lim ático  es ba ja  
—  u n  poco  m ás de 5 %  de las em isiones m undiales de C O 2 p o r parte  de un  poco  m ás del 8 %  de la 
pob lación  m undial—  sin em bargo  sufre los estragos de ese fenóm eno. L a  reg ión  tiene unos 
sistem as de inform ación , observación  y  control, u n a  capacidad  para  crear in iciativas y  unos m arcos 
políticos, in stitucionales y  tecno lóg icos lim itados para  afron tar el cam bio  clim ático . E n  general 
tien e  unos bajos ingresos y  num erosos asen tam ien tos están  en áreas vulnerables. Se recuerda que 
ba jo  la  C onvención  M arco  de N acio n es U n id as sobre C am bio  C lim ático , los países de la  reg ión  
acordaron  llevar a cabo  activ idades de a tenuación  y  adap tación  en los sectores de energía, 
transporte , ag ricu ltu ra  y  gestión  de recursos y  aum entar la  capacidad  de los sum ideros de carbono.

123. L o s o b je tiv o s  d e  d e s a r ro l lo  d e l m ilen io

E n  seg u im ien to  a la  p ro p u esta  de re fo rm as de la  O rg an izac ió n  de las N ac io n es  U n id as  (O N U ), en 
sep tiem b re  de 2000  se ce leb ró  la  C um bre  del M ilen io  en  la  Sede de la  O N U . 191 nac iones 
ad o p ta ro n  la  D ec la rac ió n  del M ilen io  de las N ac io n es  U n idas, d o cu m en to  que da  in stru cc io n es  
c laras p ara  la  adap tac ió n  de la  O rg an izac ió n  al nu ev o  siglo. E ste  com p ro m iso  m und ial b u sca  
a lcan zar ocho  o b je tivos p ara  el año  2015: a) R ed u c ir  a la  m itad  la  p o b reza  ex trem a y  el ham bre;
b ) lo g ra r la  en señ an za  p rim aria  u n iv ersa l; c) p ro m o v er la  ig u a ld ad  en tre  los gén ero s  y  la  
au to n o m ía  de la  m ujer, d) red u c ir la  m o rta lid ad  in fan til; e) m ejo ra r la  sa lud  m aterna; f) com batir

12 De acuerdo con información de la ONU (http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/).

http://www.un.org/spanish/millenniumgoals/
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el V IH /S ID A , el palud ism o , la  tu b ercu lo sis  y  o tras en ferm edades; g ) g a ran tiza r la  su sten tab ilidad  
del m ed io  am bien te , y  h) fo m en ta r u n a  a lian za  m und ial para  el desarro llo .

L a  im p o sib ilid ad  de p o d er acced e r a serv ic ios en erg ético s m o d ern o s h a  cau sad o  rezag o s 
económ icos, socia les y  cu ltu ra les en  las p o b lac io n es y a  que les lim ita , en tre  o tras cosas, la 
p a rtic ip ac ió n  en cadenas m o d ern as de p roducción , red u cien d o  los b en e fic io s  del co m erc io  y  la  
ca lid ad  de los serv ic ios de ed u cac ió n  y  salud  de calidad . E l u so  sosten ib le  de los recu rsos 
en e rg é tico s  trad ic io n a les  y  el acceso  a fu en tes m o d ern as de en erg ía  co n stitu y en  u n o  de los 
m ed io s p ara  m ejo ra r la  ca lidad  de v id a  de los h ab itan tes, e sp ec ia lm en te  en  las com un idades 
ru rales, p o r el ap o y o  d irec to  a escuelas (o b je tiv o  2) y  cen tros de sa lud  (ob je tivos 3, 4 y  5).

D e  igual form a, el d ocum en to  ju s tif ic a tiv o  y  de segu im ien to  de las m etas del m ilen io  
reco n o ce  la  necesid ad  de p ro m o v er la  e fic ien c ia  en e rg ética  y  u n a  m ay o r u tilizac ió n  de los 
recu rso s renovab les, com o  u n a  fo rm a e fec tiv a  p ara  red u c ir las em isiones de ca rbono  y  co n ju ra r la  
am en aza  del reca len tam ien to  de la  a tm ósfera . P o r e llo  reco m ien d a  seg u ir desa rro llan d o  
tecn o lo g ías  com o las p ilas de com bustib le , las tu rb in as  eó licas, la  en e rg ía  fo to v o lta ica  y  la  
p ro d u cc ió n  co m b in ad a  de energía.

U n o  de los p rob lem as en  la  u tilización  de los recursos renovab les es el re feren te a la 
exp lo tac ión  insosten ib le  de los recursos hídricos. L as acciones recom endadas v an  en el sentido de 
ap lica r estra teg ias de o rdenam ien to  en  los p lanos nacional y  local, que incluyan  sistem as de fijac ión  
de p recios que p rom uevan  la  igualdad  y  la  eficiencia. T am bién  hace referencia  a la  necesidad  de 
im p u lsa r u n a  "revolución  azul" de la  ag ricu ltu ra encam inada a aum en ta r la  p roductiv idad  por 
u n idad  de agua  y  u n a  m ejo r gestión  de las cuencas h id rográficas y  las llanuras aluviales.

4 . M a rc o  c o n c e p tu a l d e l d e s a r ro l lo  s u s te n ta b le  d e l s e c to r  e n e rg é tic o

E l P ro g ram a de las N acio n es U n idas para  el D esarro llo  (P N U D ) ha propuesto  que el desarro llo  
hum ano  es el p roceso  de am pliar la  gam a de opciones, b rindándo les a las personas m ayores 
oportun idades de educación, a tenc ión  m édica, ingreso  y  em pleo, abarcando  el espectro  to tal de 
opciones hum anas, desde un  en torno  físico  en  buenas condiciones, h asta  libertades económ icas y 
políticas. E stas d im ensiones de desarro llo  hum ano  deben  enm arcarse den tro  de la  noción  de 
susten tab ilidad  enunciada p o r la  C om isión  M undial sobre el M ed io  A m bien te  y  el D esarro llo  para  
que adopten  una re ferencia  tem poral y  agreguen  a esa noción  un  con ten ido  m ás específico  en  lo  que 
se refiere  a las necesidades de las generac iones p resen tes y  futuras. D ich a  C om isión  defin ió  el 
concep to  de desarro llo  susten tab le com o: “U n  desarro llo  que satisface las necesidades del p resen te 
sin m enoscabar la  capacidad  de las fu tu ras generac iones de satisfacer sus p rop ias necesidades” .

E s d ifícil en u n c ia r de m o d o  d e ta llado  las con d ic io n es que debe cu m p lir el p ro ceso  de 
d esa rro llo  p ara  que se lo  p u ed a  ca lifica r de susten tab le. E n  esen cia  esto  se debe a las d ificu ltades 
de la  c ien c ia  p ara  tra ta r  la  d in ám ica  de sistem as co m p le jo s en  co nd ic iones de incertidum bre . Sin 
em bargo , es ev id en te  que la  rea lid ad  actual de la  p o b lac ió n  m und ial y  el m an ejo  del am bien te  
n a tu ra l se en cu en tran  a le jad o s de cu a lq u ie r n o ció n  de susten tab le.

A u n q u e no  es fácil d ar sen tido  o p era tiv o  a las d efin ic io n es  g en era les  re su lta  fac tib le  
d isce rn ir ace rca  del p ro g reso  h ac ia  u n a  m ay o r su sten tab ilid ad  en  cad a  u n a  de las p rincipa les
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d im en sio n es del desarro llo . E x is te  am p lia  acep tac ió n  en  reco n o ce r com o  d im en sio n es re levan tes 
del desa rro llo  susten tab le  la  lib ertad  po lítica , el b ien es ta r  económ ico , la  eq u id ad  social y  un  
m ed io  am bien te  sano  y  la  co n se rv ac ió n  de los recu rso s  na tu ra les. E sas  d im en sio n es se ex tienden  
en el espac io  (terrestre , acuático  y  aé reo ) y  en  el tiem p o  (p resen te  y  fu turo).

O tra  co n sta tac ió n  a la  luz  de las ex p erien cias  in tern ac io n ales  es que no  se esp e ra  que las 
tray ec to rias  co n d u cen tes  a u n a  m ay o r su sten tab ilid ad  del d esa rro llo  h u m an o  o cu rran  
esp o n tán eam en te  a trav és  de las dec isio n es d escen tra lizad as  de los ac to res socia les o p o r la  
acción  del m ercado . E s n ecesario  que ex istan  p o líticas  de E stad o  d irig id as ex p resam en te  a 
o rien ta r aquellas dec isiones d escen tra lizad as  y  la  op erac ió n  de los m ercad o s p ara  que co n d u zca  a 
la  ev o lu c ió n  de los sistem as económ ico , social, p o lítico  y  am bien ta l h ac ia  senderos de m ay o r 
susten tab ilidad . El E stado , m an ife stac ió n  de to d a  la  sociedad  y  no  so lam en te  de las clases 
gobern an tes, ju e g a  u n  papel crucial en  ese proceso . C om o el d esa rro llo  ocu rre  en  las p e rso n as y 
p o r ex ten sió n  en  la  sociedad , la  p e rso n a  h u m an a debe es ta r en  el cen tro  de las co n sid erac io n es  y 
p reo cu p ac io n es de las p o líticas  púb licas. E n  o tros té rm inos, la  p e rso n a  h u m an a  deb e  ser al m ism o  
tiem p o  su jeto  ac tivo  y  ob je to  de la  p o lítica  del E stado .

E n tre  el ab an ico  de  p o líticas  p ú b licas  las  re lac io n ad as con  la  en erg ía  rev is ten  u n  carác te r 
particu lar. E llo  p o rq u e  la  en e rg ía  co nstituye  u n  e lem en to  esencial p a ra  la  v id a  del ser h um ano  y 
es u n  in su m o  b ás ico  de to d as las ac tiv idades p ro d u c tiv as  D e  ahí que su d isp o n ib ilid ad  haya  
ten id o  u n  papel cen tra l en  el p ro ceso  de d esarro llo  de la  hum an idad . Su re lac ió n  con  el m ed io  
natu ra l tam b ién  es m uy  im p o rtan te  p o r los im p acto s  n eg a tiv o s sobre suelos, agua, a ire  y 
b io d iv ers id ad , deriv ad o s del ap ro v ech am ien to  de las d istin tas fu en tes  de energ ía. T am b ién  tien e  
im p licac io n es en  el p lan o  de la  p o lítica  y  la  geo p o lítica , tal com o  testim o n ian  em bargos, d ispu tas 
te rr ito ria le s  y  co n flic to s  m ilita res a lred ed o r de las fu en tes de su m in istro  y  de los pun tos 
es tra tég ico s  p o r donde tran s itan  los com bustib les. E stas  b rev es  co n sid erac io n es  p o n en  en 
ev id en c ia  los im p o rtan tes  v ín cu lo s  de la  en e rg ía  con  las cua tro  d im en sio n es del desarro llo . D e  ahí 
d eriv a  que la  p o lítica  en e rg ética  p u ed e  co n trib u ir de m an era  s ig n ifica tiv a  a la  su sten tab ilidad  
(O L A D E /C E P A L /G T Z , 2003).

E l d esa rro llo  susten tab le  del sec to r energético , tam b ién  con o c id o  com o su sten tab ilidad  
energética , es u n a  n o ció n  que a lcan za  su sen tido  in teg ra l y  co m p le to  cu an d o  se re fie re  al aporte  
del sec to r en e rg é tico  al p ro g reso  económ ico , social, am bien ta l y  po lítico . U n a  estra teg ia  
en e rg é tica  co m p atib le  con  el desa rro llo  susten tab le  supone el in c rem en to  eq u ilib rad o  y 
sim u ltán eo  en  esas cua tro  d im en sio n es del desarro llo . 13

L o s p a íses  en  desarro llo  con  m ay o res  log ros en  m ate ria  de su sten tab ilid ad  son  ejem plos 
que co n firm an  la  v iab ilid ad  de ese p roceso , es decir, que es p o sib le  h acer av an zar el s is tem a 
en erg é tico  para  que sea m ás efic ien te  y  p roductivo , m en o s v u ln erab le  y  m ás equ ita tivo , m enos 
co n tam in an te  y  que u tilice  m ás recu rso s  renovab les, to d o  e llo  en  u n a  p ersp ec tiv a  de co rto  y  largo

13 Con la finalidad de m edir y analizar esa contribución se ha ideado un amplio conjunto de 
indicadores. Estos permiten evidenciar las características y vínculos entre sistemas energéticos, su 
trayectoria en el tiem po y su aporte al progreso. También m uestran carencias y sugieren prioridades de la 
política energética. Dichos indicadores constituyen una valiosa herramienta, sin embargo presentan 
limitaciones para tipificar situaciones que tengan una interpretación válida y diferenciada, ello sin 
considerar que la noción de sustentabilidad sigue siendo objeto de debate.
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plazo . Se deb e  reco n o ce r sin em bargo , que pu ed en  ex is tir co n flic to s en tre  ob je tiv o  y  en tre  
in stru m en to s de p o lítica  energética , así com o  efec to s no  deseados.

L os grandes cam bios im plem entados en  los ú ltim os años en  los sistem as energéticos de 
m uchos países en desarrollo, se han  dado en el m arco  de las reform as originadas en gran  m edida por 
la  am plitud  y  profundidad de los problem as m acroeconóm icos. Tales procesos de reestructuración 
económ ica resultaron de la  necesidad de adaptarse a los cam bios de las condiciones económ icas 
m undiales. A lgunos de esos cam bios pusieron  énfasis en  el p lano  económ ico y  descuidaron las otras 
dim ensiones. N u n ca  es tarde para realizar ajustes y  cam bios orientados hac ia  el desarrollo  sustentable. 
P ara  ello se necesita un  gran esfuerzo de convencim iento  y  concertación.

L a  e lab o rac ió n  de las p o líticas  d esde u n a  p e rsp ec tiv a  de  su sten tab ilid ad  debe nu trirse  de 
las rea lid ad es  loca les o reg ionales. E n  la  m ed id a  que se en cu en tren  situac iones a ltam en te  
susten tab les en  c iu d ad es o reg io n es  den tro  de u n  país, el es tu d io  de las m ism as, así com o  de los 
in s tru m en to s de p o lítica  que resu lta ro n  conducen tes, pu ed en  serv ir de b ase  p ara  la  e lab o rac ió n  de 
p ro p u esta s  p rác ticas  en  o tros casos.

P o r ú ltim o , debe  reco rd a rse  que las co n sta tac io n es  que se han  rea lizad o  a p a rtir  de los 
in d icad o res  g lo b a les  no  s ign ifican  que los e lem en tos m ás im p o rtan tes  p ara  el d esa rro llo  
su sten tab le  d eban  n ecesariam en te  situarse  o lim ita rse  al p lan o  g lobal nacional. M u y  p o r el 
con trario , pu esto  que el d esa rro llo  eco n ó m ico  y  social a fec ta  al ser h u m an o  en  lo  con cre to  (del 
m ism o  m odo  que la  in c id en c ia  local de la  m ay o ría  de los daños am b ien ta les de ca rác te r local), el 
en foque  ado p tad o  p ara  la  fo rm u lac ió n  de p o líticas  debe p lan tea rse  en  té rm in o s de la  m ejo ra  del 
esp acio  v ita l de las personas. E ste  espac io  es tá  determ in ad o  p o r los estilos de consum o, 
p ro d u cc ió n  y  d is trib u c ió n  locales; en  estos ám bitos, el u so  de la  energ ía , en  c ierto s aspectos, está  
to m an d o  u n a  ev o lu c ió n  p reocupan te .
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II .  S IT U A C IÓ N  D E L  S E C T O R  E N E R G É T IC O  E N  C E N T R O A M É R IC A

E l p u n to  de p artid a  p ara  la  e lab o rac ió n  de d ife ren tes escen ario s  del desa rro llo  en ergético  
cen tro am erican o  hasta  el año  2020  es la  s ituac ión  eco n ó m ica  y  social en  los seis países del Istm o 
C en tro am erican o , así com o  las in sta lac io n es  ex isten tes del s is tem a energético . D e  re lev an c ia  es 
cu an tif ic a r el n ivel de em isiones de gases e fec to  invernadero .

1. S itu a c ió n  ec o n ó m ic a  y  so c ia l

L a  ac tiv id ad  eco n ó m ica  en  el Is tm o  C en troam ericano , du ran te  el año  2006  a lcan zó  u n a  ta sa  de 
c rec im ien to  del 5,9% , la  cual co n stitu y ó  v ario s  h ito s im p o rtan tes  (C E P A L , 2007a). E n  p rim er 
lugar, fu e  su p erio r al p ro m ed io  de to d a  A m érica  L a tin a  (5 ,3% ) du ran te  el año  en  re feren c ia ; en 
segundo  lugar, fu e  la  segunda ta sa  m ás a lta  en  30 años en  la  reg ió n  cen troam ericana . L u eg o  de un  
p e río d o  de casi 10 años con  b a ja s  tasas  de c rec im ien to  del P IB , a p artir del año  2003 la  reg ió n  
co m en zó  a a lcan zar tasas  superio res, lleg an d o  a un  v a lo r ex trao rd in ario  en  el 2006.

P o r su parte , el P IB  p e r cáp ita  reg ional tu v o  u n  v a lo r p ro m ed io  de 2 .618  dó lares por 
hab itan te  (a  p rec io s  co rrien tes), m o stran d o  tasas  de c rec im ien to  p o sitiv as  desde el año  2002. L os 
dos p a íses  de m ay o r P IB  p e r cáp ita  son los que están  g eo g rá ficam en te  u b icad o s en  el sur 
(C o sta  R ica  y  P anam á), h ab ien d o  am bos superado  el n ivel de los 5 .000 dó lares p e r cápita , 
m ed id o s a p recios corrien tes. U n  segundo  g ru p o  de desarro llo  m ed io  está  co n stitu id o  por 
G u a tem ala  y  E l Salvador, con  v a lo res  cercanos al p ro m ed io  reg ional, es decir, la  m itad  del PIB  
p e r cáp ita  del p rim er grupo . F ina lm en te , H o n d u ras  y  N ica rag u a  confo rm an  el te rc e r grupo, con 
v a lo re s  a lred ed o r de los 1.000 dó lares (a  p rec io s  co rrien tes) p e r cápita , la  q u in ta  p arte  de los 
in d icad o res  del p rim er grupo . E ste  ag ru p am ien to  p o r p are jas de pa íses  se h a  m an ten id o  
h is tó ricam en te  (v éase  el g rá fico  4).

L a  fac tu ra  p e tro le ra  reg ional eq u iv a lió  al 6 ,6%  del P IB  en 2006, in d icad o r que ha  
m o strad o  u n a  ten d en c ia  c rec ien te  en  los ú ltim o s tres  años (v éase  el g rá fico  5). E l im p acto  h a  sido 
m ay o r en  N ica rag u a  y  H o n d u ras , con  v a lo res  lig e ram en te  su p erio res al 12%, m ien tras  que el 
re s to  de p a íses  con fo rm an  u n  g ru p o  con  v a lo res  a lred ed o r del 6%  del P IB . E stas  d iferencias 
g u ard an  re lac ió n  con  el n ivel de d ep en d en c ia  que tien en  las econom ías n ac io n a les  en  el u so  de 
los deriv ad o s del petró leo , en  p articu la r p a ra  la  p ro d u cc ió n  de en e rg ía  eléctrica.

A nalizando  la  parte social de los seis países centroam ericanos, con datos del año 2004 (últim o 
disponible), el 52,7%  de la  población  v iv ía  bajo  el nivel de pobreza, y  el 30,5%  bajo  extrem a pobreza 
(H am m ill, 2007) (véase el g ráfico  6). E stos índices m uestran  diferencias notables entre los países, con 
un  ordenam iento  algo sim ilar al del ingreso per cápita. H onduras (74,6% ) y  N icaragua (69,3% ) tienen 
los porcentajes m ayores de población pobre, seguidos por G uatem ala (56%  dato de 2000) y 
E l Salvador (47,5% ). E l ú ltim o  grupo de países lo  conform an P anam á (31,7% ) y  C osta R ica  (20,5% ). 
A  su vez, la  incidencia de la  pobreza es m ayor en la  población  de las áreas rurales (63,7% ). Estos 
valores de pobreza proporcionan  una  im agen  clara del entorno social del sector energético 
centroam ericano, particularm ente con respecto  al abastecim iento  de energía.
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Gráfico 4

ISTMO CENTROAMERICANO: PIB PER CÁPITA, 1990-2006

(Dólares constantes 2000)

(http://websie.eclac.cl/sisgen/ConsultaIngegrada.asp?idAplicacion=6&idioma=i).

Gráfico 5

ISTMO CENTROAMERICANO: FACTURA PETROLERA  
COMO PORCENTAJE DEL PIB, 2004-2006
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Fuente: CEPAL, con cifras oficiales de los países.

http://websie.eclac.cl/sisgen/ConsultaIngegrada.asp?idAplicacion=6&idioma=i
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Gráfico 6

ISTMO CENTROAMERICANO: NIVELES DE POBREZA Y POBREZA EXTREMA, 1980-2004
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Fuente: Hammill, 2007.

2. P ro d u c c ió n  y  co n su m o  d e  e n e rg ía  en  el I s tm o  C e n tro a m e r ic a n o

E l consum o en erg é tico  en  el Is tm o  C en troam ericano , re su ltad o  de la  ac tiv id ad  eco n ó m ica  
m o strad a  an terio rm en te , se ca rac te riza  p o r u n a  a lta  d ep en d en c ia  en  cuan to  a los d erivados del 
pe tró leo  y  la  b iom asa. L a  p ro d u cc ió n  e léc trica, con  u n a  b a ja  p artic ip ac ió n  en el b a lan ce  g lobal, 
h a  u tilizad o  fu en tes  ren o v ab les  y  deriv ad o s del petró leo .

a ) B a la n c e  e n e rg é tic o  re g io n a l

E l b a lan ce  en erg é tico  del Is tm o  C en tro am erican o  co rresp o n d ien te  al año  2006  fue 
estim ad o  p o r la  C E P A L  con  b ase  al b a lan ce  en erg é tico  reg ional de  la  O rg an izac ió n  
L a tin o am erican a  de E n erg ía  (O L A D E ) del año  2005, así com o  a las p u b licac io n es rec ien tes  de la  
C E P A L  con  las es tad ís ticas  de e lec tric id ad  y  p e tró leo  del año  2006, y  el consum o de leñ a  en  ese 
m ism o  año. D e  acuerdo  con  d ichas estim aciones, los p a íses  cen tro am erican o s a lcan zaro n  un  
co n su m o  final de en e rg ía  de 158 M bep , 14 cu b ierto  p rin c ip a lm en te , en  u n  45% , p o r deriv ad o s del 
petró leo , 38%  p o r b io m asa , 12%  p o r e lec tric id ad  y  5%  p o r otros. C on  resp ecto  al consum o

14 Mbep es una unidad común utilizada para poder agregar la producción, el consumo, etc., de 
las diferentes fuentes de energía.
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secto ria l, según  el S istem a de In fo rm ac ió n  E co n ó m ica -E n erg é tic a  (S IE E ) de la  O L A D E  p ara  el 
2005, los dos sec to res de m ay o r co nsum o en erg é tico  en  la  reg ió n  fu e ro n  el resid en cia l con  43%  
(d en tro  del cual la  leñ a  rep resen tó  83% ), y  el tran sp o rte , con  30% , p rin c ip a lm en te  de derivados 
líqu idos del p e tró leo  (v éase  el g rá fico  7). A h o ra  b ien , ú n icam en te  con  resp ec to  al consum o  to tal 
de d erivados de petró leo , el sec to r tran sp o rte  u tilizó  ap ro x im ad am en te  el 66% .

Gráfico 7 

CONSUMO POR SECTORES, 2005

Fuente: SIEE, OLADE.

F ina lm en te  cabe resa lta r la  u tilización  de nuevos com bustib les o nuevas ap licaciones de 
com bustib les convencionales. E n  p articu lar el carbón  m ineral, com bustib le  re la tivam ente  nuevo  en 
la  región, sum inistró  0 ,8%  de las necesidades to tales, destinado  al sector industrial (no  se incluye el 
carbón  m ineral u tilizado  en la  p roducción  de electricidad). E n  el caso  de la  industria  cem entera, 
varias instalaciones ub icadas en E l Salvador, N icaragua , C osta  R ica  y  P anam á, se encuen tran  
u tilizando  coke de petróleo . 15 P o r o tra  parte, el G LP, com bustib le  trad ic ionalm en te  u tilizado  en 
fo rm a p rio ritaria  para  la  cocción, h a  com enzado  a ser u tilizado  com o com bustib le  au tom otor, en  el 
transporte  púb lico  o privado, con el fin  de a tenuar los altos p recios de las gaso linas y  diesel.

b ) S u b s e c to r  h id r o c a r b u r o s

E n  C en troam érica , só lo  G u a tem a la  cu en ta  con  u n a  p ro d u cció n  in te rn a  de petró leo , la  cual 
se ex p o rta  casi en  su to ta lid ad  p o r la  ca lidad  del crudo  obten ido . 16 E n  consecuenc ia , la  reg ió n  es 
u n  im p o rtad o r n e to  de h id rocarbu ros. E n  2006  se im p o rtó  u n  to ta l de 9 9 .370 .000  b arrile s  de 
h id ro carb u ro s, de los cuales 83%  co rresp o n d ió  a d eriv ad o s y  ú n icam en te  17%  a crudos. L a  
fac tu ra  p e tro le ra  co rresp o n d ien te  a esta  im p o rtac ió n  fue de 6 .878  m illo n es de dó lares, 22%

15 Se trata de las instalaciones de un grupo cementero internacional.
16 Belice es tam bién un exportador de petróleo de muy buena calidad. Sin embargo no fue 

incluido en este análisis.
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su p erio r a la  del año  an terior. E l v a lo r de las im p o rtac io n es de h id ro ca rb u ro s  es v a riab le  en  cada 
país, com o  re fle jo  de las ca rac te rís ticas  esp ec íficas  de su eco n o m ía  y  sus a lte rn a tiv as energéticas. 
G u a tem ala  fu e  el m ay o r im portador, con  u n  v a lo r su p erio r a los 1.700 m illo n es de dólares, 26%  
del to ta l de la  subregión . E n  u n  ran g o  in te rm ed io  de en tre  1.000 y  1.300 m illo n es de dólares, se 
u b ica ro n  C o sta  R ica , E l Salvador, H o n d u ras  y  P anam á. P o r su parte , N ica rag u a  fue el m en o r 
co m p rad o r (645 m illo n es de dólares).

L a  p artic ip ac ió n  del v a lo r de d ichas im p o rtac io n es  con  re sp ec to  al v a lo r de las 
ex p o rtac io n es cen tro am erican as  descend ió , en tre  1990 y  1998 (de 10,7%  a 6,2% , 
re sp ec tiv am en te), y  se in c rem en tó  p o ste rio rm en te  h as ta  a lcan zar 17,1%  en 2006. E n  ad ic ió n  hay 
que co n sid erar que se p resen tan  d ife rencias su stan c ia les p o r país: P an am á  tu v o  el m en o r índ ice  
en  2006  (8 ,6% ), segu ido  de C o sta  R ica  (11 ,1% ), E l S a lvador (22 ,1% ), H o n d u ras  (27 ,7% ), 
N ica rag u a  (27 ,8% ) y  G u a tem ala  (34,4% ).

D el to ta l de d erivados y  p e tró leo  crudo  im p o rtad o s p o r el Is tm o  C en tro am erican o  en 
2006, las dos p rin c ip a le s  fu en tes fuero n  V en ezu e la  con  25 ,1% , y  E stad o s U n id o s con  22%  (véase  
el g rá fico  8). E s in tere san te  el sum in istro  de crudo  y  d eriv ad o s de los países sudam ericanos 
d irec tam en te  desde el P ac ífico  (E cuador, P erú  y  C hile), que en  su co n ju n to  sign ificaron  13,7%  de 
los sum in istro s de la  reg ión . E l to ta l de sum in istro s de p a íses  su ram erican o s a lcan zó  el 44 ,8%  en 
el año  2006, in fe rio r al del año  previo .

Gráfico 8

ORIGEN DE LAS IMPORTACIONES DE HIDROCARBUROS TOTALES, 2006

(Barriles)

México Ecuador
6,3% 9,2%

Fuente: CEPAL (2007b).

E l consum o to tal de derivados del petró leo  en  2006  fue de 97,6 m illones de barriles, lo  que 
rep resen tó  u n  crecim ien to  de 3%  con respecto  al año  anterior. E l consum o final de derivados de 
petró leo  en  la  industria, el transporte  y  el u so  dom éstico  alcanzó  u n  poco  m ás de 79 m illones de
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barriles. E l m ay o r m ercado  lo  constituyó  G uatem ala (27% ), seguido  p o r C osta  R ica  (17% ), 
E l S alvador (16% ), P an am á (15% ), H onduras (13% ) y  N ica rag u a  (9 % ) (véase el cuadro  1). 
A dicionalm ente, la  p roducción  de electricidad  consum ió  18,4 m illones de barriles de derivados. 
88%  de los com bustib les correspond ieron  al b u n k er y  10%  al diesel. C abe destacar que el m ayor 
consum o de derivados para  la  p roducción  e léc trica se reg istró  en  H onduras (28% ) y  G uatem ala 
(23% ), segu ido  de N ica rag u a  (18% ), P an am á (16% ), E l Salvador (9% ) y  C osta  R ica  (6% ).

L a  cap ac id ad  to ta l de re fin ac ió n  del Is tm o  C en tro am erican o  es de 96 .900  b arrile s  p o r d ía 
(bpd), d iv id id o s en  37 .000  b p d  en C o sta  R ica , 30 .600  b p d  en  N ica rag u a  y  29 .3 0 0  b p d  en 
E l S alvador. L a  cap acid ad  de a lm acen am ien to  en  deriv ad o s de pe tró leo  h a  ex p erim en tad o  un 
crec im ien to  im portan te . E n  genera l to d o s los países cu en tan  con  u n a  cap ac id ad  de 
a lm acen am ien to  acep tab le , tan to  para  crudos com o  para  derivados. E n  cuan to  al tran sp o rte  de 
derivados p o r ductos, só lo  C o sta  R ica  cu en ta  con u n  sis tem a de p o lid u cto s  desde  su re fin ería  
h as ta  los cen tros de consum o.

Cuadro 1

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO DE DERIVADOS DE PETRÓLEO, 2006

(Miles de barriles)

Consumo total Consumo final Generación eléctrica

Total 97 634 79 199 18 436

Costa Rica 16 776 15 696 1 080

El Salvador 15 433 13 756 1 678

Guatemala 26 238 21 982 4 256

Honduras 14 981 9 841 5 140

Nicaragua 9 144 5 850 3 294

Panamá 15 063 12 074 2 988

Fuente: CEPAL sobre la base de cifras oficiales.

E n  2006  p artic ip a ro n  en el segm en to  de re fin ac ió n /im p o rtac ió n  a lred ed o r de 35 em presas 
(en tre  nac iona les, reg io n a les  y  m u ltin ac io n ales), 17 de las cua les 17 operaron  en G uatem ala , 13 en 
H o n d u ras , 10 en  E l Salvador, siete en  N icarag u a , seis en  P an am á y  u n a  en  C o sta  R ica. Se 
rep o rtab an  3.005 estac io n es de serv ic io  en  to d a  la  reg ión . E l m ay o r n ú m ero  co rresp o n d e  a 
G u a tem a la  (1 .122), segu ido  p o r P an am á (489), H o n d u ras  (446), E l S a lvador (387), C o sta  R ica  
(336), y  N ica rag u a  (225). D eb e  sub ray arse  la  en trad a  de u n  g ran  nú m ero  de estac iones de b an d e ra  
b lan ca  en  G u a tem a la  y  E l Salvador, y  en  m en o r esca la  en  P anam á.

17 Se refiere a empresas diferentes en el Istmo Centroamericano. A lguna de ellas operan en 
varios países y se contabiliza una sola vez para calcular el total regional.
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A fines del año 2006, la capacidad instalada de generación eléctrica del Istmo 
Centroamericano alcanzó 9.369 megavatios (MW), compuesta por 4.184 MW (45%) de plantas 
térmicas a base de combustibles fósiles (bunker y diesel, carbón), 4.081 MW (44%) de centrales 
hidroeléctricas, 433,4 MW (4%) de plantas geotérmicas, 602,6 MW (6%) de centrales de 
cogeneración con bagazo y 69 MW (1%) de plantas eólicas. Por lo que respecta a la propiedad, 
61% correspondió a capacidad instalada privada y 39% a capacidad pública, aunque para esta 
estimación se han incluido como privadas dos plantas mixtas que mantienen participación pública 
minoritaria en su capital social.

Costa Rica registró 2.095,7 MW de capacidad instalada, seguido de Guatemala con 
2.039,1 MW, Honduras con 1.588 MW, Panamá con 1.582,3 MW, El Salvador con 1.312,8 MW 
y Nicaragua con 751,2 MW (véase el cuadro 2). En hidroelectricidad, la mayor capacidad 
instalada se encuentra en Costa Rica, con 1.411 MW, mientras que Nicaragua sólo tiene 104 
MW. Los demás países cuentan con capacidades intermedias. En geotermia, Costa Rica, 
El Salvador, Nicaragua y Guatemala cuentan con centrales de producción eléctrica; 
correspondiendo nuevamente al primer país la mayor capacidad instalada, con 166 MW. En 
aprovechamiento de la energía eólica, sólo Costa Rica dispone de 69 MW. En cogeneración, 
Guatemala cuenta con 306 MW, seguido por Nicaragua, El Salvador y Honduras con capacidades 
menores. En Costa Rica la cogeneración es marginal.

Cuadro 2

ISTMO CENTROAMERICANO: CAPACIDAD INSTALADA, 2006

c) E n e r g ía  e lé c tr ic a

(MW)

Total Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá
Total 9 369,1 2 095,7 1 312,8 2 039,1 1 588,0 751,2 1 582,3

Hidroeléctrica 4 080,8 1 411,5 472,6 742,9 502,9 104,4 846,5
Geotérmica 433,4 165,7 151,2 29,0 0,0 87,5 0,0
Eólica 68,6 68,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Cogeneración 602,6 24,0 85,5 306,5 59,8 126,8 0,0
Térmica 4 183,8 426,0 603,5 960,7 1 025,3 432,5 735,8

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

La generación neta total en el Istmo alcanzó 36.380,2 GWh en el año 2006. Costa Rica y 
Guatemala presentaron la mayor participación (21% y 23%, respectivamente), seguidos por 
Honduras (17%), Panamá (16%), El Salvador (14%), y Nicaragua (9%).

En general, Centroamérica se muestra como una región cuyas energías renovables superan a 
las que utilizan hidrocarburos en la generación eléctrica, ya que de la generación neta total en 2006, 
49% correspondió a la generación hidroeléctrica, 7% a la geotérmica, 3% a la cogeneración y un 
poco menos de 1% a la eólica, para un total de 60%. El resto correspondió a plantas termoeléctricas
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a base de combustibles fósiles. Sin embargo, el impacto de las energías renovables difiere entre 
países. Se observa un claro predominio de éstas en Costa Rica, donde la generación térmica alcanzó 
únicamente 6% de la generación, mientras que en Nicaragua fue el 80%. Los otros países tuvieron 
participaciones intermedias (véase el gráfico 9). Aunque las fuentes renovables continúan con una 
participación mayoritaria en el abastecimiento eléctrico de la región, dicha participación ha 
mostrado una preocupante tendencia a la baja (véase el gráfico 10), como resultado de los procesos 
de reforma de la industria eléctrica en dichos países.

Gráfico 9

ISTMO CENTROAMERICANO: PARTICIPACIÓN PORCENTUAL DE LA 
GENERACIÓN TÉRMICA, 2006

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Prácticamente todos los países importaron y exportaron electricidad en 2006, aunque 
algunos fueron deficitarios, como, Costa Rica, Nicaragua y El Salvador, y otros superavitarios, 
como Guatemala, Honduras y Panamá.

Las ventas totales de electricidad para el 2006 por país fueron de 7.820 GWh en 
Costa Rica, seguido por Guatemala (6.113 GWh), Panamá (4.935 GWh), El Salvador (4.794 
GWh), Honduras (4.511 GWh) y Nicaragua (2.052 GWh). La mayor parte corresponde a ventas 
reguladas de electricidad, mientras que las no reguladas o libres tuvieron la mayor participación 
en Guatemala (véase el cuadro 3).
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Gráfico 10

ISTMO CENTROAMERICANO: PARTICIPACIÓN DE LAS FUENTES
RENOVABLES EN LA PRODUCCIÓN TOTAL DE

ENERGÍA ELÉCTRICA, 1985-2006

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Cuadro 3

ISTMO CENTROAMERICANO: VENTAS DE ELECTRICIDAD, 2006

(GWh)

Total Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá

Total 30 225 7 820 4 794 6 113 4 511 2 052 4 935

Reguladas 27 082 7 820 4 287 3 772 4 431 1 886 4 885

No reguladas 3 143 - 507 2 341 80 166 50

Fuente: CEPAL, sobre la base de cifras oficiales.

Durante los últimos años todos los países han observado una disminución de sus 
márgenes de reserva en la capacidad de generación, los que han llegado a valores críticos durante 
los períodos de estiaje, así como durante las salidas (programadas o forzadas) de las centrales 
generadoras principales. Se trata de una situación generalizada en la región, que sumada a las 
debilidades de los sistemas de transmisión nacionales (principalmente en Nicaragua y 
Costa Rica), han limitado las posibilidades de comercio, registrando las transacciones regionales 
mínimos históricos. Consecuencia de lo anterior, varios países han registrado racionamientos 
menores.
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En Nicaragua se ha presentado una situación particular, en donde una situación de 
iliquidez financiera ha provocado una crisis de abastecimiento eléctrico de grandes proporciones. 
En el año 2006 hubo un fuerte incremento en los niveles de racionamiento, llegando a 88 GWh, 
valores que no se experimentaban desde hace 15 años. Esta situación se produjo particularmente 
en un país (Nicaragua, con 77 GWh). 18

El índice de electrificación de los países centroamericanos en el año 2006 muestra valores 
contrastantes. Costa Rica es el país con mayor cobertura (98.3%); le siguen Panamá (87,1%), 
Guatemala (83,1%), El Salvador (83,4%), Honduras (71,2%) y Nicaragua (55%).

Las pérdidas de transmisión y distribución en todo el Istmo alcanzan un total de 16,2%, 
pero los niveles por país oscilan desde 9,5% en Costa Rica, 12,4% en El Salvador, 13,7% en 
Panamá, 16,9% Guatemala, hasta los valores excesivamente altos en Honduras, 25%, y 
Nicaragua, 28,8%.

En 2006 participaron 267 actores en toda la cadena de suministro de la industria eléctrica, 
desglosados en 148 en producción, siete en transmisión, 18 en comercialización, 39 en 
distribución y 71 grandes consumidores. En el área de producción sobresalen Costa Rica y 
Guatemala con 37 empresas cada uno, les siguen Honduras y Panamá con 29 y 19 cada uno, 
El Salvador con 15, y Nicaragua con 11. En el segmento de comercialización sólo El Salvador y 
Guatemala cuentan con empresas en esa actividad. Por su parte, en el área de grandes 
consumidores, Guatemala es el líder regional, con 43, muy por arriba de los otros países, que 
tienen menos de 12 (Costa Rica no cuenta con esta categoría de grandes consumidores, como 
agente de mercado). En número total de actores en toda la cadena de la industria eléctrica, 
Guatemala está primero, con 104, seguido por Costa Rica con 40, Panamá con 34, Honduras con 
30, El Salvador con 31 y Nicaragua con 28.

Al nivel de tarifas reguladas en el sector residencial, Costa Rica y Honduras tuvieron los 
valores menores, seguidos por Guatemala, El Salvador y Nicaragua, siendo Panamá el país con 
mayor tarifa. Estos valores incluyen los subsidios pero no otras tasas y sobrecargos (CEPAL 2007c).

d ) B io m a sa

El uso de la biomasa como fuente de energía en Centroamérica ha ocupado históricamente 
un lugar importante, lo cual se puede constatar con las cifras de la OLADE. Comprende leña, 
productos de caña y otros residuos biomásicos. Para mejorar la confiabilidad de los datos del 
consumo de leña en Centroamérica, la CEPAL encomendó una investigación con objeto de 
considerar los recientes estudios nacionales sobre consumo unitario realizados en Costa Rica, 
Nicaragua y El Salvador, y la proyección de consumo de biomasa en el primero (Díaz, 2007).

Un resultado importante fue la disminución del consumo de leña en Centroamérica, 
comparado con la base de datos de la OLADE, que ha sido tradicionalmente la única fuente de

18 En los primeros meses del año 2007, en Costa Rica se presentó una situación de 
racionamiento de energía eléctrica durante cuatro días, algo que tam poco se había visto desde hace 
muchos años.
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información. 19 De forma que en el año 2005, el estudio de la CEPAL reporta un consumo de leña 
de 52 Mbep, mientras que la base de datos de la OLADE reporta 59 Mbep. Para el año 2006, no 
se cuenta aún con el balance de la OLADE; la cifra de consumo de leña reportado por el estudio 
de la CEPAL es de 53 Mbep. La magnitud relativa de la biomasa se puede medir si se compara 
con las importaciones de derivados del petróleo, las cuales fueron de aproximadamente 80 Mbep 
en ese año. El sector que emplea mayoritariamente la biomasa es el sector residencial; en 2006 
este sector consumió 96% de la leña producida, mientras que la industria utilizó únicamente 4%.

Estas cifras deben manejarse con precaución, por el tipo de datos que se trata. Todavía 
faltan estudios de consumo de leña en Guatemala, Honduras y Panamá, para mejorar la 
confiabilidad de los datos. Es especial en el primer país, por ser el mayor consumidor de leña en 
la región.

3. E m is io n e s  p o r  co n su m o  d e  d e r iv a d o s  d e l p e tró le o  en  C e n tro a m é r ic a

La producción y consumo de combustibles fósiles en sus diversas opciones (como carburantes en 
el sector trasporte, en la producción de energía eléctrica, como combustibles en los procesos 
industriales y en el consumo final en otros sectores), producen diferentes impactos. Entre ellos se 
puede mencionar, a nivel local, la contaminación en áreas urbano-industriales, a nivel regional, la 
lluvia o deposición ácida, y a nivel global, el cambio climático. Todas estas externalidades 
representan costos no incorporados a los precios de mercado de los combustibles, lo que 
distorsionan las decisiones económicas óptimas con respecto al sector energético.

Durante el año 2006, el total de las emisiones en la región por consumo de derivados del 
petróleo fue de 38 millones de toneladas de CO2, 1,2 millones de CO, 272.000 de NOx y 166.000 
toneladas de SO2. Por su mayor consumo total de derivados, Guatemala es el principal emisor de 
contaminantes, mientras que Nicaragua ocupa el último lugar. Para este fin se utilizaron los factores 
de emisión del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés).

Entre 1980 y 2006, el consumo total de derivados del petróleo (consumo final para los 
sectores económicos más consumo para la producción de electricidad), se multiplicó por 2,58 
(2,57 para el primero y 2,62 para la producción de electricidad). Por consiguiente, las emisiones 
de CO2 aumentaron durante el período en análisis en un factor de 2,5, el CO en 2,8, el NOx en 2,6 
y el SO2 en 2,18 (véase el gráfico 11). Durante el período 1980-1990, las emisiones al comienzo 
y al final fueron iguales, sin embargo, a partir de 1991 se dio un incremento significativo, debido 
al fuerte aumento del consumo final de derivados. Por su parte, el consumo de combustibles para 
generación eléctrica ha presentado también una tendencia creciente, debido a la instalación 
prioritaria de centrales térmicas en los países.

19 Véase el Sistema de Información Económ ica-Energética (SIEE) de la Organización 
Latinoamericana de Energía (OLADE).
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Gráfico 11

ISTMO CENTROAMERICANO: EVOLUCIÓN EMISIONES DE CO2 POR CONSUMO
DE DERIVADOS DEL PETRÓLEO, 1980-2006

"■"Consumo Total A Consumo Final "*" Generación Eléctrica

Fuente: CEPAL, con base en cifras oficiales.

Conviene mencionar que en la región no se han hecho estudios para determinar la 
concentración de contaminantes primarios y secundarios por la producción de electricidad o la 
refinación de crudos, en las zonas geográficas circundantes. Asimismo, no se han llevado a cabo 
estimaciones de los costos externos producto de las emisiones de dichas actividades energéticas. 20

4. D e fic ien c ia s  en  el s u m in is tro  e n e rg é tic o

El sistema de abastecimiento energético centroamericano presenta una serie de deficiencias, que 
disminuyen la eficiencia técnica y económica del suministro, aumentando los precios para los 
consumidores finales.

20 En México, la CEPAL y la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(SEM ARNAT) han llevado a cabo dos estudios sobre externalidades, el primero relacionado con la 
generación term oeléctrica en ese país, y el segundo, un análisis de dos sitios con problemas ambientales 
por la actividad energética. En ambos casos se analizó el cumplimiento a las normas ambientales de 
concentraciones máximas de los contaminantes primarios, y se estimaron los costos externos por efectos 
en la salud de las poblaciones circundantes a los centros energéticos.
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i) Falta de instalación de nuevas centrales de generación. La construcción de nuevas 
centrales de producción eléctrica, principalmente de capacidades mediana y grande (tanto con 
base en recursos naturales, como termoeléctricas de mayor eficiencia), muestra un retraso en 
todos los países de la región. Entre los factores que explican esta situación se puede mencionar la 
falta de mecanismos adecuados en las regulaciones aprobadas en la década anterior, en especial 
lo relacionado con la figura de contratos de largo plazo o mecanismos de mercado con 
instrumentos alternos que dieran las señales adecuadas para el suministro en el largo plazo. Esta 
situación se ha venido subsanando, mostrando avances significativos en Panamá, y en menor 
medida, en El Salvador y Guatemala.

Otros temas importantes son la existencia de empresas distribuidoras monopsónicas o con 
eventual poder de mercado, y la complejidad en la ejecución de proyectos, en particular los 
hidroeléctricos, tanto para inversionistas privados como públicos, aunado a la falta de nuevos 
esquemas de financiamiento para este tipo de centrales. En el caso de Nicaragua ha incidido en 
particular los problemas institucionales del mercado eléctrico nacional. En Costa Rica se debe 
mencionar ciertos vacíos legales existentes, en especial los relacionados con la posibilidad de 
ampliar los plazos y dar nuevas concesiones de agua (lo que ha dejado al sector privado y la 
CNFL parcialmente limitados en la construcción y operación de hidroeléctricas, no así a las 
cooperativas y empresas municipales); criterios de planificación muy optimistas para sistemas 
predominantemente hidroeléctricos 21 y posibles fallas en la licitación y contratación de nueva 
generación, esto aunado a las restricciones macroeconómicas que restringieron la capacidad de 
inversiones del ICE. Los casos de Honduras y Nicaragua pueden considerarse como casos 
especiales, en donde una serie de factores, algunas veces de naturaleza política, no han permitido 
avanzar con los procesos de reforma previstos en los respectivos marcos legales y regulatorios, 
obligando al Estado a intervenir en la contratación de nueva generación, generalmente, bajo 
situaciones de emergencia para evitar o reducir crisis de abastecimiento eléctrico.

En el caso de nuevas centrales hidroeléctricas, en algunos países se han presentado serios 
problemas con las comunidades, como resultado de un rechazo social generalizado. La 
construcción de algunas plantas hidroeléctricas dejó en el pasado un fuerte pasivo con las 
poblaciones afectadas, de forma que el tema se ha convertido en una barrera para el manejo social 
de nuevos proyectos.

ii) Necesidad de refuerzos de las redes nacionales de transmisión. Las redes de 
transmisión nacionales presentan debilidades casi en toda la región, en particular en Honduras, 
Nicaragua y Costa Rica. Algunos refuerzos son necesarios como parte del proyecto SIEPAC y 
otros por necesidades y retrasos acumulados en los programas de inversión nacionales.

iii) Rigidez en el mercado eléctrico para las fuentes renovables. Los proyectos de 
fuentes renovables requieren de contratos de largo plazo con las empresas distribuidoras y los 
grandes consumidores, a fin de obtener los financiamientos apropiados, dado los largos períodos

a )  I n d u s t r i a  e lé c tr ic a

21 Particularmente lo relacionado con los márgenes de reserva del sistema y la confiabilidad de 
plantas term oeléctricas sumamente viejas, cuyo retiro es difícil de aceptar por parte del regulador y la 
entidad fiscalizadora (la Contraloría).
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de construcción , en  p articu la r las cen tra les h id ro e léc tricas  y  geo térm icas. A u n q u e  los con tra tos de 
la rg o  p lazo  y a  son  acep tad o s en  v ario s  m ercad o s m ay o ristas de elec tric idad , no  ex isten  los 
m ecan ism o s de m ercad o  que in cen tiv en  este  tip o  de nego c iac ió n , de fo rm a que no  se perc ib en  
b u en o s  co m p rad o res  de con tra tos de largo  plazo. R ec ien tem en te  P an am á, G u a tem ala  y 
E l S a lv ad o r han  ap ro b ad o  m ed id as  p ara  su b san a r esta  defic iencia , com o  es el caso  de nuevas 
ley es  de p ro m o ció n  de las  fu en tes  ren o v ab les  y  la  reg lam en tac ió n  de los con tra tos de la rg o  p lazo.

iv ) C o m p eten cia  inc ip ien te  en  los m ercad o s m ay o ris tas  de e lec tr ic id ad . D eb id o  a la  
ex is ten c ia  de m u ch o s con tra tos tip o  P P A , firm ad o s al in ic io  de la  re fo rm a de la  in d u stria  e léc trica  
en  m u ch o s países, la  fran ja  del co n su m o  restan te  p ara  que las p lan tas ex isten tes co m p itan  es m uy 
débil. P o r o tra  parte , au n q u e  los m ercados m ay o ris tas  están  trab a jan d o  en fo rm a bastan te  
e fic ien te  en  el co rto  p lazo , sin p o sic io n es dom inan tes de los ac to res p rinc ipa les, en  el segm ento  
de la  o fe rta  esto s m ercad o s n ac io n a les  deberán  h acer a ju stes p ara  acop la rse  al M ercad o  R eg ional 
del S IE PA C . E l v en c im ien to  de los con tra tos P P A  (que su ced erá  p rin c ip a lm en te  en  el perío d o  
2 0 0 9 -2 0 1 4 )  aunado  al c rec im ien to  del m ercad o  reg ional de elec tric idad , fav o recería  la  en trad a  de 
n u ev o s acto res, en  el supuesto  que los en tes reg u lad o res  to m en  las p rev is io n es y  p lazo s para  
p ro g ram ar y  su p erv isa r p ro ceso s lic ita to rio s  com petitivos.

v ) F a lta  de fin an c iam ien to  p ara  e lec trificac ió n  ru ral en  a lgunos p a íse s . E l g rad o  de 
co b e rtu ra  e léc trica  en  H o n d u ras  y  N ica rag u a  es to d av ía  m uy  bajo , m ien tras que en  los o tros 
cu a tro  pa íses  su p era  el 80% . E n  estos países h a  ex is tid o  fa lta  de fondos p ara  f in an c ia r p royectos 
de e lec trificac ió n  ru ral que p erm ita  au m en ta r el g rad o  de co b e rtu ra  e léc trica. P o r o tra  parte , en 
G uatem ala , los fo n d o s o fid e ico m iso s ex isten tes se están  ago tan d o  o son in su fic ien tes  para  
co n tin u ar in crem en tad o  la  co b e rtu ra  del serv ic io  de elec tric idad . E n  el caso  de E l Salvador, ex iste  
u n  n u ev o  p ro y ecto  p ara  e lec trificac ió n  de la  zo n a  n o rte  del país.

v i) A ltas p érd id as  e léc tricas en  a lgunos p a íse s . T am bién  H o n d u ras  y  N ica rag u a  
p resen tan  a ltas  p érd id as  eléc tricas, p rec isam en te  los p a íses  con  m ay o r p artic ip ac ió n  po rcen tua l de 
la  g en e rac ió n  te rm o eléc trica . E ste  p ro b lem a está  o b stacu lizan d o  cada v ez  con  m ay o r in ten sid ad  la  
v iab ilid ad  fin an c ie ra  de a lgunas de las em presas de d is trib u ció n  en  la  región.

v ii) S ituación  fin an c ie ra  de a lg u n as em p resas  esta ta les de e lec tric id ad . L a  situación  
fin an c ie ra  de las em presas e léc tricas  esta ta les de a lgunos pa íses  es m uy  débil, com o  resu ltad o  de 
la  u tilizac ió n  de sus g an an cias p ara  cu b rir subsid ios, p o r el a lto  n ivel de las cuen tas p o r cob rar 
(g en era lm en te  o rig in ad o  en las cuen tas de g o b iern o ) y /o  los a ltos n iv e les  de p érd id as  técn icas  y 
no  técn icas. F a lta  en co n tra r fo rm as efic ien tes p ara  la  fo ca lizac ió n  de los subsid ios en  los 
segm en tos de la  p o b lac ió n  m ás v u lnerab les, y  al m ism o  tiem p o  m ejo ra r las cond ic iones 
fin an c ieras  de las em p resas eléctricas.

b )  I n d u s t r i a  p e t ro le r a

i) F u erte  d ep en d en c ia  de los deriv ad o s del p e tró le o . E n  el año  2006, 45%  del 
req u erim ien to  en erg ético  de la  reg ió n  p o r co n su m o  final (transporte , in d u stria  y  re s id en c ia l) fue 
apo rtad o  p o r los deriv ad o s del petró leo . D e  ese m onto , casi 76%  co rresp o n d ió  a las g aso lin as y  a 
d iesel, u tilizad o s en  su m ay o ría  p ara  el transporte . M ien tras  que en  la  p ro d u cc ió n  de elec tric idad , 
40%  u tilizó  co m b u stib les fósiles. E n  los ú ltim o s 15 años la  p artic ip ac ió n  de los deriv ad o s del
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petróleo en el consumo final de la región aumentó, del 34% en 1990, a 45% en el 2006. La 
participación de la producción eléctrica con base en derivados líquidos del petróleo con respecto 
a la generación neta total ha aumentado considerablemente, de 9% en 1990 a 40% en el año 2006.

ii) Debilidad en infraestructura de transporte y almacenamiento de petróleo. El 
transporte de derivados en los países centroamericanos se realiza mediante camiones-cisterna, 
con excepción de Costa Rica. Existen centros de consumo, como las capitales o las zonas 
económicas importantes de los países, donde se podría justificar la construcción de poliductos 
con acceso abierto para efectuar el transporte de los diferentes productos petroleros. Con ello se 
reducirían los costos finales, con disminución de los impactos ambientales y de muertes en las 
carreteras por accidentes ocasionados por medios tradicionales.

Por su parte, la capacidad de terminales de almacenamiento se encuentra actualmente en 
niveles adecuados, pero con un alto grado de concentración, ya que son pocos los actores en este 
segmento. En aquellos países que cuentan actualmente con leyes de comercialización de 
hidrocarburos, salvo Nicaragua, no existe la figura de acceso abierto a las instalaciones, la cual 
permitiría a nuevos actores importar sus requerimientos de combustibles, con un aumento en la 
competencia en la industria. Durante los años 2006 y 2007 se han presentado serios problemas en 
Honduras y Nicaragua en el uso de terminales de almacenamiento, por parte de los respectivos 
gobiernos. Honduras no cuenta con ley de hidrocarburos, mientras que la ley de Nicaragua 
establece el uso potencial por parte de terceros de las instalaciones que están disponibles y que no 
están siendo usadas por los titulares de licencias. Los interesados negociarían el precio del 
servicio de las capacidades disponibles con los propietarios u operadores. En ambos países, los 
respectivos gobiernos negociaron el suministro de petróleo con otros suplidores, con el fin de 
reducir el precio al consumidor final, pero se han enfrentado al problema de la falta de capacidad 
de almacenamiento, pues los propietarios no aceptan arrendar sus instalaciones.

iii) Estructuras poco competitivas en algunos mercados nacionales de petróleo. 
Diferentes estudios realizados por la CEPAL sobre la estructura de la industria petrolera en cada 
uno de los países de América Central han analizado los índices de concentración en los diferentes 
segmentos de la cadena de abastecimiento (CEPAL, 2006c). Al tomar en cuenta las 
participaciones de las diferentes empresas (multinacionales, regionales y nacionales) en la 
importación/refinación de hidrocarburos líquidos, en Nicaragua y Panamá se tendría una 
situación de firma dominante, mientras que en Guatemala, El Salvador y Honduras se daría una 
estructura de oligopolio fuerte. En el caso de Costa Rica, se observa una situación monopólica, 
mediante una empresa estatal. En el segmento de almacenamiento se tendría una situación muy 
similar por país. Mientras que en las ventas al detalle a los consumidores finales de combustibles 
líquidos, se presenta una situación oligopólica fuerte en varios países.

iv) Fragilidad centroamericana frente a problemas globales del mercado petrolero. 
Centroamérica es una zona netamente importadora de hidrocarburos, por lo que resulta evidente 
que la situación imperante en las zonas productoras de las cuales se abastece, o en las que se 
comercializa o transporta el petróleo y sus derivados, puede tener un efecto importante sobre el 
suministro requerido. Los acontecimientos de naturaleza política, económica o militar pueden 
afectar negativamente el flujo de petróleo crudo hacia las refinerías centroamericanas, o de los 
derivados hacia el mercado de consumo. En regiones como la Unión Europea y Estados Unidos, 
este riesgo se atenúa gracias a las reservas de petróleo que cada uno de los países mantienen. Sin
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embargo, en Centroamérica no existen planes, recursos financieros, ni infraestructura para 
realizar almacenamientos similares a fin de asegurar el suministro físico.

c) B io m a s a

En cuatro países de la región existe una participación importante de la leña en la matriz de 
suministro energético utilizado principalmente en el sector residencial. De acuerdo con 
información de diferentes fuentes, se trata de Nicaragua, Guatemala, Honduras y El Salvador. 
Este alto consumo tiene un doble efecto: por una parte, un impacto en la calidad de vida de la 
población, y por la otra, compromete la sustentabilidad de la producción de leña (SERNA,
2005), 22 ya que proviene en buena parte de la deforestación.

5. A sp e c to s  in s titu c io n a le s  d e l s e c to r  e n e rg ía

a )  N ivel n a c io n a l

Las reformas del sector energía que se llevaron a cabo en Centroamérica comprendieron 
procesos de liberalización de los mercados y privatización de casi todas las empresas públicas. 
Estos cambios no se aplicaron al sector eléctrico de Honduras, ni a los sectores eléctrico y 
petrolero en Costa Rica. En Guatemala, El Salvador y Nicaragua se mantuvieron las empresas de 
transmisión y de generación hidroeléctrica, mientras que en Panamá, el gobierno es aún dueño de 
50% de las empresas privatizadas. Las reformas mencionadas también delimitaron las funciones 
del Estado en dos entes distintos. Por una parte, el ente normativo, responsable de las políticas 
energéticas del país, y por la otra, el ente regulador, a cargo de la regulación de la industria 
eléctrica en todos los países, y de la industria petrolera en Costa Rica y Honduras. En los países 
con mercados liberados de petróleo, las Direcciones Generales de Hidrocarburos o equivalentes 
han quedado a cargo de la supervisión de esta industria.

Al cabo de más de 10 años de los cambios en el sector energético, se constatan diferencias 
importantes en las instituciones nacionales. Al nivel normativo, todos los países cuentan con 
entes localizados dentro de los Ministerios de Energía, de Economía o de Industria y Comercio, o 
entes independientes, con la figura de Comisiones. Una característica de casi todas estas 
organizaciones es la falta de recursos adecuados para poder llevar a cabo sus funciones. En 
algunos países se llegó a desmantelar toda la capacidad de planificación energética existente 
previo a las reformas. Ello se traduce en la ausencia de estrategias o planes energéticos en 
algunos países, o la falta de una visión de largo plazo en un sector cuyas instalaciones requieren 
un largo período de madurez. La promoción del ahorro de energía y de las fuentes renovables, así 
como la reducción de la dependencia petrolera, la diversificación de la matriz energética

22 En este punto es importante diferenciar entre renovabilidad y sustentabilidad. La CEPAL ha 
adoptado el siguiente criterio: renovabilidad es un atributo de la fuente energética, mientras que la 
sustentabilidad es un atributo del uso de las diferentes energías. La porción sostenible de la leña 
comprende la recolección de ramas secas, tala de árboles a una tasa inferior a la regeneración natural, y 
tala de árboles, seguida por replantación de las especies cortadas. Véase CEPAL (2003b).
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nac iona l, y  los p ro ceso s de su stitu c ió n  en tre  com bustib les, en tre  o tros, son  a lgunas de las ta reas  
v ita le s  a cargo  de los en tes norm ativos.

P o r su lado , los en tes reg u lad o res  de la  in d u stria  e léc trica  deben  a seg u ra r la  
su sten tab ilid ad  de los serv ic ios en  el la rg o  plazo , v e la r  p o r los derechos de los consum idores, 
lo g ra r la  e fic ien c ia  eco n ó m ica  y  la  ca lid ad  de los serv ic ios, y  p ro teg e r el m ed io  am bien te , en tre 
o tras tareas. E n  general, éstas son las in stitu c io n es  que casi en  to d o s los pa íses  cu en tan  con 
m ay o res  recu rso s fin an c ie ro s  p ara  llev a r a cabo  sus tareas. S in em bargo , a lgunas leyes de la  
in d u stria  e léc trica  es tab lec iero n  fu n c io n es  m uy lim itad as a los en tes reg u lad o res, que les han  
im p ed id o  e je rcer u n  con tro l de los d ife ren tes actores. T am b ién  se d e tec ta  c ie rta  deb ilid ad  ante 
em p resas o g ru p o s de in terés con  g ran  p o d er económ ico .

D e  los países con  m ercad o s reg u lad o s de petró leo , C osta  R ica  y  H onduras, en  el p rim ero  
el sum in istro  de e lec tric id ad  y  co m b u stib le s  es co n sid erad o  serv ic io  p ú b lico  y  el en te  reg u lad o r 
es el m ism o  p ara  am bos. E n  el caso  de los países con  m ercad o s lib erad o s de  petró leo , las 
D irecc io n es  G enera les de H id ro carb u ro s  deb en  su p erv isa r el fu n c io n am ien to  ad ecu ad o  de los 
m ercados n ac io n a les  de deriv ad o s del petró leo , v ig ila r en  fo rm a sis tem ática  la  can tidad  y  ca lidad  
de los p ro d u c to s  en treg ad o s p o r las estac io n es de serv ic io , y  llev ar a cabo  sondeos reg u la res  de 
los p rec io s  finales de los derivados, p a ra  in fo rm ar en  los m ed io s  n ac io n a les  a los co n su m id o res  y 
d ar segu im ien to  al g rad o  de co m p eten cia  en  el m ercado . P ara  estas func iones, las D irecc io n es  de 
H id ro carb u ro s o los en tes reg u lad o res  de la  in d u stria  petro lera , req u ie ren  de p resu p u esto s  
ad ecu ad o s p ara  p o d er co n tar con  el personal esp ec ia lizad o  m ín im o  necesario , ad q u irir rev is tas  
con  in fo rm ac ió n  d ia ria  de los m ercad o s p e tro le ro s  in te rn ac io n ales , y  d esa rro lla r las cam p añ as de 
sup erv is ió n  m encionadas. N o  es p o sib le  p re ten d er su p erv isa r u n a  in d u stria  p e tro le ra  que im p o rta  
casi 7 .000  m illo n es de dó lares al año  con  in stitu c io n es  ca ren tes de los recu rso s necesarios. C on  la  
en trad a  del G L P  au to m o to r y  el gasoho l, la  d iv ers ificac ió n  de la  m atriz  en e rg é tica  en  el corto  
p lazo  im p lica rá  m ayores re sp o n sab ilid ad es p ara  d ichas instituciones.

A d ic io n alm en te , en  la  m ay o ría  de los p a íses  se p erc ib e  u n a  d eb ilid ad  de las d irecciones 
gen e ra les  de h id ro carb u ro s, an te  em p resas y  g ru p o s de in te rés m uy  p o d ero so s: em presas 
m u ltin ac io n ales , g rem ios de tran sp o rtis tas  y  de estac iones de serv ic io . U n  p u n to  clave es el apoyo  
po lítico  a las gestio n es em p ren d id as  en  el p asad o  p o r d ich as d irecciones. L a  ex p e rien c ia  ha  
d em o strad o  que, a p esa r de co n ta r con  el re sp a ld o  de los re sp o n sab les  d irectos, los m in istro s 
re sp o n sab les  de este  su b sec to r están  ex p u esto s a fu e rtes  p resio n es po líticas, d ip lom áticas, 
g rem ia les, p o p u lares  y  o tras. E llo  h a  p erm itid o  que en  a lgunos países las em presas p e tro le ras 
h ayan  co n seg u id o  b en e fic io s  que no  h u b ieran  p o d id o  o b ten er en  u n  m ercad o  con  m ay o r n ivel de 
com petencia .

E n  m ercad o s tan  co ncen trados, con  u n a  in d u stria  trad ic io n a lm en te  p ro p ic ia  p ara  los 
cá rte les y  las co lusiones, el E stad o  debe co n tar con  ley es  an tim o n o p ó licas  p ara  la  d efen sa  del 
b ien es ta r de la  sociedad . E n  este  sen tido , las com isiones en carg ad as de ap lica r d ichas leyes 
tam b ién  d eben  d isp o n er de los recu rso s y  la  au to n o m ía  necesarios. E n  A m érica  C en tra l, c inco  
países cu en tan  con  estas herram ien tas, dos de rec ien te  creación . E n  el caso  de C o sta  R ica, a p esa r 
de co n tar con  u n a  ley  de este  tipo , la  m ism a no  tien e  ap licac ió n  p ara  el sec to r com bustib les, 
d eb ido  a la  ex is ten c ia  del m o n o p o lio  estatal. L a  fa lta  de u n a  leg is lac ió n  ad ecu ad a  o su co rrec ta  
ap licac ió n  han  fav o rec id o  en a lgunos p a íses  las co lusiones en tre  las firm as ex isten tes, o el
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mantenimiento de márgenes elevados con respecto a un mercado más competitivo. Un punto 
importante es la relación entre el ente regulador de la industria petrolera y la comisión de defensa 
de la competencia. La coordinación entre estas dos instituciones requiere de leyes claras al 
respecto y de una estrecha comunicación.

Comentario aparte merece el subsector biomásico, cuya institucionalidad fue abandonada 
desde hace más de una década. En la actualidad puede afirmarse que, por lo menos en cuatro 
países, no existe ninguna comisión o instancia, realizando seguimiento alguno de los recursos 
biomásicos, ni dentro del sector energía, ni tampoco dentro de las instituciones encargadas de los 
recursos forestales, el sector agrícola y el medio ambiente. Por las implicaciones sociales y 
ambientales involucradas, este tema debería ser retomado en forma seria y con carácter de 
urgencia.

b) N iv e l re g io n a l

En el ámbito regional existen dos entes subsectoriales que forman parte del SG-SICA, 
como foro sectorial, creados hace más de 15 años. Recientemente los Jefes de Estado del SICA 
aprobaron la creación de la Unidad de Coordinación Energética Regional, dentro de la Secretaría 
General.

i) Subsector eléctrico. El Consejo de Electrificación de América Central (CEAC), 
fundado por las seis empresas eléctricas públicas existentes en 1979, fue el resultado de todo un 
proceso previo dirigido por el Grupo de Interconexión Eléctrica Centroamericana, coordinado por 
la CEPAL en México. Los estatutos del CEAC fueron aprobados y ratificados por los poderes 
ejecutivos y las asambleas de los seis países de la región. Está encargado de la cooperación, 
coordinación e integración, con la finalidad principal de lograr el mejor aprovechamiento de los 
recursos energéticos de los estados miembros, por medio de una eficiente, racional y apropiada 
generación, transmisión y distribución de la energía eléctrica entre los países de América Central. 
Las empresas miembros del CEAC aportan una cuota anual para su funcionamiento. A partir de 
su creación, este Consejo ha venido adquiriendo un papel preponderante en la construcción de la 
integración eléctrica de la región. Participa activamente en la creación del mercado eléctrico 
regional, en el proyecto SIEPAC y en las interconexiones con México y Panamá. Adicionalmente 
realiza una serie de actividades de interés de sus empresas miembros. En su estructura se 
encuentra el Grupo de Trabajo para la Planificación Indicativa Regional (GTPIR), quien es 
responsable de elaborar los estudios de planificación indicativa para la región, con la 
participación de todas las empresas miembro. Los estudios hechos por el GTPIR son de una alta 
calidad, lo cual permite su utilización en otros proyectos energéticos de la región.

ii) Subsector hidrocarburos. En 1991 se instauró el Foro Regional Energético para 
América Central (FREAC), 23 integrado por los ministros encargados del sector energético. Como 
resultado del foro se formalizó la creación del Comité de Cooperación de Hidrocarburos para 
América Central (CCHAC), en el que participan los responsables directos del subsector en cada

23 Este foro regional no tuvo actividad alguna durante muchos años. H a sido sustituido por la 
Reunión de M inistros de Energía, dentro del Sistema de Integración Centroamericano (SICA), la cual ha 
tenido m ucha actividad en los años recientes.
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país  (d irec to res g en era les  de h id ro ca rb u ro s o p u esto s  equ ivalen tes). Su ob je tiv o  fun d am en ta l es la  
in teg rac ió n  reg ional en  b ú sq u ed a  de u n a  g estió n  efic ien te  de los h id ro ca rb u ro s  en  los estados 
m iem bros, y  sus esta tu to s fu e ro n  ap robados p o r los m in isterios.

E n  la  p ráctica , el C C H A C  h a  v en id o  fu n c io n an d o  g rac ias a la  v o lu n tad  ex p resa  de los 
D irec to res  G enerales de H id ro carb u ro s, en  especial de aque llo s fu n c io n ario s  a cargo  de la  
S ecre taría  p r o  te m p o re  de d icho  foro. E l p rincipa l o b stácu lo  con  que cu en ta  es la  fa lta  de recu rsos 
de sus socios, lo  que h a  d ificu ltad o  el cu m p lim ien to  de la  ag en d a  reg ional. A  p esa r de ello , ha  
lo g rad o  rea liza r u n a  serie  de estud ios de m u ch o  valo r, g rac ias al apoyo  que el C C H A C  ha 
rec ib id o  de la  C E PA L , la  R ep ú b lica  F edera l de A lem an ia , el B ID , y  rec ien tem en te , del G ob ierno  
de Italia.

iii) U n id ad  de C o o rd in ac ió n  E n erg é tica  R eg ional de la  S G -S IC A . D u ran te  la  II 
C um bre  de la  In ic ia tiv a  E n erg é tica  M eso am erican a , rea lizad a  en  R ep ú b lica  D om in icana , se 
ap robó  la  D ec la rac ió n  de la  R om an a, en  que  los Jefes  de E stad o  y  de G obierno , o sus 
rep resen tan tes , in stru y ero n  a los m in is tro s  de en e rg ía  a c rear una  u n id ad  de co o rd in ac ió n  del 
sec to r en erg ético  en  la  S G -SIC A . P o ste rio rm en te , du ran te  la  X X V III R eu n ió n  O rd in aria  de Jefes 
de E stad o  y  G o b iern o  de los p a íses  del S istem a de In teg rac ió n  C en tro am erican a , llev ad a  a cabo  
en C iu d ad  de P anam á, P anam á, en  ju lio  de 2006 , se in struyó  a los M in istro s  de E n erg ía  a rea liza r 
u n a  reu n ió n  en la  que se tra ta ra  el tem a  de la  c reac ió n  de la  U n id ad  de C o o rd in ac ió n  del S ecto r 
E n erg é tico  del S IC A , en  la  S ecretaría  G eneral. P o ste rio rm en te , en  la  D ec la rac ió n  de San José, 
n o m b rad a  “H ac ia  el fo rta lec im ien to  de la  in stitu c io n a lid ad  reg io n a l” , los Jefes  de E stad o  y  de 
G o b iern o  de los pa íses  del S IC A , reu n id o s en  la  X X IX  C um b re  O rd inaria , co m p ro m etid o s con  el 
esp íritu , p rin c ip io s  y  p ro p ó sito s  de la  in teg rac ió n  cen troam ericana , reco n o c ie ro n  la  im p o rtan c ia  
de esta  u n id ad  de co o rd in ac ió n  ene rg é tica  y  so lic ita ron  el apoyo  del B ID  y  la  Sede S ubregional 
de la  C E P A L  en M éx ico . E s ta  reu n ió n  se llev ó  a cabo  en San José, C o sta  R ica, en  d ic iem bre  de 
2006.

E n  cu m p lim ien to  del m an d ato  de la  C um bre de P resid en tes , en  la  III R eu n ió n  de 
M in istro s  de A m b ien te  y  E nerg ía , rea lizad a  en  C iudad  de P anam á, en  oc tu b re  de 2006, los 
M in istro s  o R esp o n sab les  del S ecto r E n erg é tico  del S IC A , em itie ron  la  R eso lu c ió n  m ed ian te  la  
cual se creó  la  U n id ad  de C o o rd in ac ió n  E n erg é tica  en  la  S G -SIC A .

L a  d ec is ió n  de los Jefes  de E stad o  y  G o b iern o  de los p a íses  del S IC A  h a  sido sum am en te  
im portan te , v a  en  la  d irecc ió n  de fo rta lece r la  in teg rac ió n  cen troam ericana, pues v ien e  a llen a r un 
vac ío  que ex istía  en  el tra tam ien to  del sec to r en erg ético  a n ivel reg ional. L a  c reac ió n  de esta  
u n id ad  p erm itirá  o fic ia liza r den tro  de la  S G -S IC A  las reu n io n es  de M in istro s  de E nerg ía , 
co o rd in a r to d as las in ic ia tiv as  y  p royectos reg io n a les  del sec to r energético , en  u n a  fo rm a in tegra l 
y  coheren te , ap o y a r a la  S G -S IC A  en la  co n secu ció n  de as is ten c ia  técn ic a  p ara  los p royectos 
reg io n a les  p rev iam en te  ap ro b ad o s p o r los M in istro s  y  d ar u n  segu im ien to  in teg ra l al sec to r 
en e rg é tico  reg ional. E s ta  U n id ad  d eb e rá  m an ten e r u n a  co m u n icac ió n  estrech a  con  el C E A C  y  el 
C C H A C , así com o  con  el C om ité  de C o o p erac ió n  p ara  el A m b ien te  y  el D esa rro llo  (C C A D ), con 
ob je to  de in c lu ir en  fo rm a p rio rita ria  el tem a  am bien ta l en  to d as las in ic ia tiv as  y  p royectos 
en e rg é tico s  reg ionales.

P o r o tra  parte , la  creac ión  de esta  U n id ad  tam b ién  lo g ra rá  u n a  m ejo r co o rd in ac ió n  a lo  
in tern o  de la  SG -S IC A , trab a jan d o  en co n ju n to  con  las in stitu c io n es  nac iona les, reg iona les
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responsables del sector energético, así como las instituciones internacionales que apoyan a 
Centroamérica en los temas energéticos. Su labor permitirá definir las competencias de las 
diferentes instituciones regionales. Tal es el caso de la política energética, normas y reglamentos 
técnicos para equipos consumidores de energía, entre otros, que son de la competencia natural de 
las autoridades del sector energético. Teniendo también la responsabilidad de hacer una adecuada 
articulación con las instituciones ambientales que deben por su lado, hacer el análisis de impactos 
ambientales del sector energía, como la evaluación de dispersión de contaminantes en centrales 
térmicas, evaluación de externalidades de las instalaciones energéticas, contaminación del agua 
por aceites y lubricantes usados, fugas en las instalaciones de las estaciones de servicio etc.
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I I I .  U N  N U E V O  M A R C O  D E  R E F E R E N C IA  P A R A  E L  S E C T O R
E N E R G É T IC O  D E  C E N T R O A M É R IC A

L a  d efin ic ió n  de u n a  es tra teg ia  en e rg ética  susten tab le  debe to m ar en  cu en ta  dec isiones 
estra tég icas  ap robadas p o r los p re sid en tes  de la  reg ión , re lac io n ad as con  el fo rta lec im ien to  de la  
in teg rac ió n  cen tro am erican a  y  el co m p ro m iso  am bien ta l de c rear u n  espac io  de d esarro llo  
susten tab le. E n  el p rim er tem a  h a  h ab id o  avances im p o rtan tes  en  los ú ltim o s años; en  particu lar, 
e llo  se re fle ja  en  la  in ic ia tiv a  de c rear u n a  U n ió n  A d u an era  en  C en troam érica . E sto  sig n ifica  un  
fuerte  resp a ld o  a los esfuerzos p ara  co n fo rm ar u n  m ercad o  en erg ético  reg ional. C on  resp ec to  al 
segundo  tem a, los co m p ro m iso s am b ien ta les  ad q u irid o s  p o r la  reg ió n  ob lig an  a in co rp o ra rlo  en 
las  dec isiones re lac io n ad as con  to d as las cadenas de sum in istro  energético .

1 . E l p ro c e so  d e  in te g ra c ió n  c e n tro a m e r ic a n o  y  el s e c to r  e n e rg ía

L os in ten to s  de in teg rac ió n  cen tro am erican a  son  an terio res a los que se reg is tra ro n  en  E u ro p a  
después de la  S egunda G u erra  M u n d ia l y  que o rig in aro n  la  c reac ión  de la  U n ió n  E uropea; a pesa r 
de ello , los re su ltad o s cen tro am erican o s son  m ucho  m en o s esp ectacu la res  que los a lcan zad o s p o r 
las n ac io n es  eu ropeas (C E P A L , 2001). F o rm alm en te , la  in teg rac ió n  eco n ó m ica  reg io n a l com enzó  
en  1960 con  la  firm a  del T ra tad o  G eneral de In teg rac ió n  (C E P A L , 2001). L a  ev o lu c ió n  del 
p ro ceso  de in teg rac ió n  en  la  p o sg u erra  pu ed e  d iv id irse  en  dos etapas: la  p rim era  in co rp o ró  el 
m o d elo  de d esarro llo  fo rm u lad o  p o r la  C E PA L , que co n ceb ía  u n  p ro ceso  de in teg rac ió n  apoyado  
en  la  su stitu c ió n  reg ional de im p o rtac io n es  com o  p rim er p aso  a u n a  even tua l “ su stitu c ió n  de 
ex p o rtac io n es” , lo  cual s ign ificaría  p asa r de la  ex p o rtac ió n  de m aterias p rim as a la  de b ien es de 
m ay o r v a lo r agregado . D ich o  p ro ceso  se p ro lo n g ó  d esde 1960 h as ta  p rin c ip io s  de los ochenta.

A  p a rtir  de los años n o v en ta  la  d in ám ica  in teg rac io n is ta  tu v o  u n  n u ev o  auge fav o rec id a  
p o r el fin  de los co n flic to s arm ados en  la  reg ió n  y  las p o líticas  eco n ó m icas  de ap e rtu ra  que se 
p u sie ro n  en  b o g a  en to d o  el m u n d o  im p u lsad as  p o r los o rg an ism o s fin an c ie ro s  in te rn ac io n a les  y 
las o rg an izac io n es  in te rn ac io n a les  de com ercio . E n  esta  seg u n d a  e tap a  la  v o lu n tad  de in teg rac ió n  
reg iona l se com b in ó  con  la  ap e rtu ra  h ac ia  el re s to  del m u n d o  en  u n  p ro ceso  d enom inado  
reg io n a lism o  ab ierto . 24 E n  las nuevas c ircu n stan c ias adqu irió  p articu la r im p o rtan c ia  la  tesis 
según  la  cual al au m en ta r la  co m p etitiv id ad  del con ju n to  de los p a íses  de la  reg ió n  se lo g ra ría  u n a  
m ejo r in se rc ió n  en  la  eco n o m ía  g lobal, así com o  u n  desarro llo  eco n ó m ico  y  social eq u ita tiv o  y 
sosten ib le . 25 E n  ap licac ió n  de esa  id ea  se p u siero n  en m arch a  p o líticas  de d ism inuc ión  de 
b arre ras  a ran ce la rias y  no  arancelarias , de p ro m o ció n  y  d iv ers ificac ió n  de exportac iones 
ex tra rreg io n a les  y  de a tracc ió n  de in v ersió n  ex tran je ra  d irecta.

24 El regionalismo abierto propuesto por la CEPAL en los noventa planteó la compatibilidad 
entre el desarrollo hacia dentro y las políticas económicas basadas en la apertura, privatización y 
liberalización.

25 El término de regionalismo abierto fue introducido por la CEPAL.
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Es importante señalar que las dos primeras fases de la integración sólo cumplieron 
parcialmente sus objetivos. La integración hacia dentro no acarreó la industrialización esperada, 
mientras que la integración hacia afuera no logró cambiar la senda de expansión de estas 
economías pero sí acentuar las disparidades intrarregionales.

a ) A v a n c e s  d e  la  in te g ra c ió n

El objetivo del Tratado General de Integración Económica Centroamericana, firmado en 
diciembre de 1960, tenía como meta el establecimiento de un mercado común centroamericano 
(MCCA), el cual se caracterizaría por el libre comercio de mercancías dentro del territorio y el 
establecimiento de un arancel externo común que, tendría como etapas anteriores la unión 
Aduanera y la zona de libre comercio. En el año 1991 los cinco países de Centroamérica y 
Panamá suscribieron el Protocolo de Tegucigalpa que establece el Sistema de Integración 
Centroamericana (SICA) consolidándolo como el marco institucional de la región y cuyo 
objetivo principal era alcanzar la integración centroamericana (CEPAL, 1994). 26 En 1993 se 
suscribió el Protocolo al Tratado General o Protocolo de Guatemala con el fin de conformar una 
Unión Económica Centroamericana.

En paralelo comenzaron a suscribirse tratados de libre comercio con países fuera de la 
región. 27 El acuerdo de Tuxtla de 1991 dio origen a los acuerdos de libre comercio entre 
Costa Rica y México en 1994, entre Nicaragua y México en 1997 y entre El Salvador, 
Guatemala, Honduras (triángulo Norte) y México en 2000. A éstos le siguieron la suscripción de 
acuerdos de libre comercio, ya sea individual o colectivamente con República Dominicana 
(1998), con Chile (1999), con Canadá (2001), con Panamá (2002), con el CARICOM (2004) y 
con la provincia china de Taiwán (2005). El tratado DR-CAFTA firmado en el año 2004 con 
Estados Unidos, ha sido ratificado por todos los países. Actualmente, están en marcha las 
negociaciones de un Acuerdo de Asociación con la Unión Europea, que comprende el diálogo 
político, la cooperación y un tratado de libre comercio.

De acuerdo con la Secretaría General del SICA (SG-SICA, 2007) se han logrado 
importantes avances en los cuatro planos de la integración en el último lustro.

En la parte económica sobresale la decisión tomada por los presidentes, en marzo de 
2002, de iniciar el proceso para la conformación de una Unión Aduanera con los cinco países que 
originalmente pertenecían al Mercado Común Centroamericano (MCCA). La unión entraría en 
vigor en 2004 pero dificultades de diversa índole impidieron cumplir el plazo. En junio de 2004 
se aprobó el Marco General para la Negociación de la Unión Aduanera en Centroamérica el que 
ha servido de base en las negociaciones que se realizan para ese fin. En la Cumbre Extraordinaria 
de Jefes de Estado y Gobiernos de los países del SICA celebrada en marzo de 2006 en Panamá, 
se acordó fijar plazos para la armonización de estos rubros: a) a corto plazo se armonizarían los

26 Cabe m encionar que en diciembre de 2000 el gobierno de Belice se adhirió al SICA como 
Estado M iembro y en diciembre de 2003 lo hizo La República Dom inicana como Estado Asociado.

27 Desde el punto de vista del regionalismo abierto, se conciben como una forma de orientar las 
exportaciones hacia mercados más amplios pero impulsando, a la vez, el crecimiento en los países y su 
integración regional
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productos no fabricados en la región, b) a mediano plazo los productos industriales y 
agroindustriales producidos en la región, así como algunos productos agrícolas, y c) a más largo 
plazo los productos más sensibles.

A mediados de 2007, el arancel externo común no se había logrado acordar en forma 
generalizada, pero se habían hecho avances importantes. En este sentido, por su relación con el 
sector energético, resalta la eliminación en el Anexo A, 28 del comercio de productos derivados 
del petróleo entre Honduras y sus socios del MCCA (Costa Rica, Guatemala y Nicaragua). Por su 
lado, la armonización de los rubros arancelarios, a la misma fecha, alcanzaba el 94,6%. Dentro de 
los rubros no armonizados conviene mencionar los productos derivados del petróleo (con la 
excepción de algunos solventes minerales) con aranceles en el comercio entre El Salvador y 
Honduras.

Otros puntos relevantes en el proceso de Unión Aduanera han sido la armonización de 
diversos códigos y reglamentos aduaneros, la eliminación de controles aduaneros en los puestos 
fronterizos entre algunos países miembros, la aprobación de un mecanismo de resolución de 
controversias comerciales y la creación del Consejo Centroamericano de Protección al 
Consumidor.

En los aspectos sociales se han realizado avances significativos a través de la Secretaría 
de la Integración Social Centroamericana, en cumplimiento del Tratado de Integración Social, 
especialmente en sus iniciativas y programas regionales en temáticas como VIH/SIDA; Salud 
Ocupacional; Seguridad Alimentaría y Nutricional; Vigilancia Epidemiológica; formulación de 
Proyectos Sociales Regionales y Política Social Regional. En 2007 se creó el Consejo 
Centroamericano de la Mujer, que introduce la dimensión de género en el Sistema de Integración 
Centroamericana. El tema de la violencia juvenil también se ha incorporado al proceso, así como 
el de la seguridad fronteriza y turística.

En la parte ambiental se emprendieron diversas acciones importantes, como la aprobación 
ministerial de la Estrategia Forestal Centroamericana, el Plan de Acción Regional sobre 
Evaluación de Impacto Ambiental, la Política para la Conservación y el Uso Racional de los 
Humedales Centroamericanos.

En materia de diálogo político se han realizado también avances significativos como la 
incorporación de Belice al proceso de integración regional. Con el propósito de fomentar la 
colaboración efectiva entre Centroamérica y el Caribe, se han realizado dos Cumbres de Jefes de 
Estado y de Gobierno del SICA y del CARICOM. Durante la más reciente, celebrada en Belice, 
se aprobó un plan de acción suscrito por los Secretarios Generales de ambos organismos. En 
2006, el SICA suscribió con la Unión Europea, particularmente interesada en la unión de los 
países del Istmo, el Documento de Estrategia Regional de Cooperación para Centroamérica 
2007-2013, el cual contribuirá a promover y fortalecer el proceso de integración regional.

28 Comité Ejecutivo de Integración Económica, Resolución No. 05-2006 [en línea] 
(www.sieca.org.gt/SIECA.htm).

http://www.sieca.org.gt/SIECA.htm
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Desde hace varias décadas, las autoridades nacionales de los subsectores electricidad e 
hidrocarburos habían venido trabajando en la conformación de sus respectivos mercados 
regionales. Los esfuerzos encaminados a este objetivo comenzaron en fecha diferente; en el caso 
de la electricidad, los primeros estudios para la integración eléctrica centroamericana se remontan 
a los años sesenta, elaborados por la Sede Subregional de la CEPAL en México. Por su parte, en 
el subsector de hidrocarburos, las primeras acciones se iniciaron hacia mediados de los años 
ochenta, con el apoyo de diferentes proyectos de la República Federal de Alemania, bajo la 
ejecución también de la CEPAL en México.

i) Electricidad. La primera interconexión eléctrica se dio en 1975 entre los sistemas 
eléctricos de Honduras y Nicaragua. A ella le siguieron las interconexiones Costa Rica- 
Nicaragua, Costa Rica-Panamá, y El Salvador-Guatemala. De esta forma, trabajaron dos bloques 
regionales aislados, el norte, conformado por Guatemala y El Salvador, y el sur, integrado por los 
restantes cuatro países, hasta septiembre de 2002, fecha en que entró en operación la línea de 
transmisión Honduras-El Salvador, a 230 kV, con lo que se cerró una conexión física desde 
Guatemala hasta Panamá.

En la región existe un intercambio de energía eléctrica entre los diferentes países. En una 
primera etapa, en los años ochenta y noventa, el volumen intercambiado (importaciones + 
exportaciones) no pasó de los 1.000 GWh anuales; sin embargo, en 1999 se inició una segunda 
etapa, en la que los intercambios han sobrepasado el límite anterior y casi llegaron a triplicarse, 
pues en el año 2000 alcanzaron cerca de 3.000 GWh (véase el cuadro 4). En años recientes los 
intercambios han perdido dinamismo, por varios factores: atención prioritaria al consumo 
nacional, falta de nuevas inversiones de generación eléctrica, limitaciones en la capacidad de 
transmisión y definición de un precio techo en uno de los mercados liberados de generación. En 
2006 sólo alcanzaron 436 GWh, representando menos del 1% de las ventas totales en el Istmo 
Centroamericano.

En la operación de los sistemas interconectados regionales, actualmente los países tan sólo 
intercambian excedentes, de todo tipo, mediante contratos de corto plazo entre los diferentes 
actores. El Ente Operador de la Red lleva un registro de las inyecciones y retiros de energía de los 
países centroamericanos.

ii) Hidrocarburos. La necesidad de armonizar el mercado de hidrocarburos de los 
países del Istmo ha sido reconocida desde hace más de 10 años por sus autoridades respectivas. 
En 1994 la XV Cumbre de Presidentes de Centroamérica acordó la preparación de una estrategia 
centroamericana de combustibles, la cual fue elaborada por el CCHAC durante 1995, con el 
apoyo de la CEPAL. En 1996 la IX Reunión del FREAC ordenó la implementación de dicha 
estrategia. Para apoyarla, el BID preparó un documento titulado “Armonización e integración del 
mercado de hidrocarburos para promover la eficiencia y competitividad y facilitar la inversión 
privada en el Istmo Centroamericano”, el cual propuso dos proyectos.

b) C o n fo rm a c ió n  d e  u n  m e rc a d o  e n e rg é tic o  re g io n a l
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Cuadro 4

ISTMO CENTROAMERICANO: EVOLUCIÓN DEL COMERCIO INTRARREGIONAL
DE ELECTRICIDAD, 1985-2006

(Importaciones+exportaciones, GWh)

Total Guatemala El Salvador Honduras Nicaragua Costa Rica Panamá

1985 410,1 140,5 208,0 59,9 1,7
1990 820,9 20,2 20,2 340,6 74,4 218,2 147,3
1995 580,0 94,6 94,6 41,7 139,4 47,1 162,6
2000 2 945,9 963,8 919,4 300,6 117,0 497,7 147,4
2001 1 546,1 422,0 396,6 308,6 17,3 240,7 160,9
2002 1 977,0 485,3 494,7 415,1 22,1 476,1 83,7
2003 1 690,8 446,9 530,3 336,8 33,1 160,1 183,7
2004 2 171,2 505,1 549,6 392,2 45,1 394,0 285,1
2005 1 122,8 358,6 359,9 61,1 30,8 151,0 161,2
2006 436,5 96,6 21,5 18,0 53,4 130,0 117,0

Fuente: CEPAL, sobre la base de información oficial.

E l p rim ero , fin an c iad o  p o r el B ID , m ed ian te  el F o n d o  M u ltila te ra l (F O M IN ), estaba  
en cam in ad o  a la  a rm o n izac ió n  e in teg rac ió n  del m ercad o  de h id ro ca rb u ro s y  abarcó  cuatro  
com ponen tes: 1) e lab o rac ió n  de u n  p lan  de acc ió n  p ara  el es tab lec im ien to  del m ercad o  de 
h id ro ca rb u ro s reg ional; 2) arm o n izac ió n  de leyes, reg u lac io n es y  n o rm as técn icas  am bien tales; 
3) co n v erg en c ia  de p o líticas  de p rec io s  de h id ro carb u ro s, y  4) p ro m o ció n  de p ro y ecto s  de 
in fraes tru c tu ra  reg ional. E l segundo  p royecto , fin an c iad o  p o r la  R ep ú b lica  de A lem an ia , se 
d iv id ía  a su v ez  en  dos: 1) u so  su sten tab le  de h id ro carb u ro s, y  2) a rm o n izac ió n  de n o rm as para  
g as  licu ad o  de petró leo . T odos esto s p ro y ecto s  con taro n  com o co n trap arte  con  las D irecc io n es 
G en era les  de H id ro carb u ro s  o equ ivalen tes, y  fu ero n  e jecu tad o s p o r la  Sede S ubreg ional de la 
C E P A L  en M éx ico . L as  co m p o n en tes de a rm o n izac ió n  de n o rm as técn icas  y  am b ien ta les en  los 
p ro y ec to s  an terio rm en te  c itad o s han  rep resen tad o  u n  g ran  apoyo  p ara  el p ro ceso  de la  U n ió n  
A d u an era  en  lo  que re sp ec ta  a co m b u stib le s  líqu idos, in fraestruc tu ra , G L P , etc.

c) In ic ia tiv a s  e n e rg é tic a s  re g io n a le s

E n  el sec to r energ ía , los p a íses  llev an  a cabo  u n a  serie  de in ic ia tiv as  reg ionales. L os 
cu a tro  p ro y ecto s  de in teg rac ió n  en e rg é tica  m ás im p o rtan tes  son los sigu ien tes.

i) P ro y ec to  S IE P A C . E ste  p ro y ecto  co m p ren d e  la  co n stru cc ió n  de in fraestru c tu ra  de 
in terco n ex ió n  e léc trica  (líneas de transm isión , equ ipos de co m p en sació n  y  su b estac io n es) que 
p e rm itirá  los in te rcam b io s  de en e rg ía  e léc trica  desde  G u a tem a la  h as ta  P anam á. E l p ro y ecto  
tam b ién  in c lu y e  la  c reac ió n  de u n  M ercad o  E léc trico  R eg io n al de e lec tric id ad  reg id o  p o r dos 
o rg an ism o s supranacionales.
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El componente reglamentario e institucional está siendo realizado por una Unidad 
Ejecutora adscrita al CEAC. A la fecha se han instalado la Comisión Regional de Interconexión 
Eléctrica (CIER), también conocida como la Comisión Reguladora de la Interconexión Eléctrica, 
así como el Ente Operador Regional (EOR), como operador del sistema eléctrico y administrador 
del mercado, en lo que compete a las transacciones regionales. La primera se encuentra ubicada 
en Guatemala y el segundo en El Salvador.

El componente de infraestructura está bajo responsabilidad de la Empresa Propietaria de 
la Red (EPR), 29 consiste primordialmente en el diseño, ingeniería y construcción de las líneas de 
transmisión (de 1.802 kilómetros y 230 kV, que implicará una inversión estimada en 
320 millones de dólares), con previsión en torres para un segundo circuito futuro, que se 
conectarán a 15 subestaciones de los países de la región, mediante 28 bahías de acceso; también 
se incluyen equipos de compensación reactiva. Dicha infraestructura inicial, en conjunto con 
refuerzos de los sistemas de transmisión nacionales, permitirán disponer de una capacidad 
confiable y segura de transporte de energía de cerca de 300 MW. La construcción empezó a 
mediados de 2007. 30 En la actualidad se están realizando gestiones para conseguir que el 
Proyecto califique en el MDL. En caso de un resultado positivo, se estima la obtención de 
20 millones de dólares en Certificados de Reducción de Emisiones.

La EPR es una empresa regida por el derecho privado, a la cual, mediante el "Tratado 
Marco del Mercado Eléctrico de América Central" y su protocolo, cada gobierno otorgó el 
respectivo permiso, autorización o concesión para la construcción y explotación del primer 
sistema de interconexión regional eléctrico. Fue constituida en el año 1998 en la ciudad de 
Panamá, 31 y sus oficinas gerenciales se instalaron en San José, Costa Rica, en marzo de 2002.

El 10 de abril de 2007, en Campeche, México, se suscribió durante la Cumbre del Plan 
Puebla Panamá, el II Protocolo al Tratado Marco del Mercado Eléctrico de América Central, el 
cual completa el proceso de armonización de regulaciones necesario para la operación del 
SIEPAC, y ya cuenta con la ratificación de los respectivos Congresos o Asambleas Legislativas.

En paralelo al proyecto SIEPAC y en el marco del Plan Puebla-Panamá, los gobiernos de 
Guatemala y México acordaron realizar una interconexión eléctrica entre ambos países. El

29 EPR tam bién es conocida comercialmente como Empresa Propietaria de la Línea de 
Transmisión Eléctrica S. A.

30 Los contratos para la construcción de la línea de transm isión del proyecto SIEPAC fueron 
suscritos el día 26 de julio  de 2006 con Techint S. A. de C. V. para el Lote 1 que comprende los países de 
Guatemala, Honduras y El Salvador y con APCA (Consorcio) A bengoa-Inabensa para el Lote 2 que 
comprende los países de Nicaragua, Costa Rica y Panamá. Las Órdenes de Inicio fueron emitidas el día 24 
de octubre de 2006 para ambos. Como al 31 de mayo de 2007 se tenía un avance del 90,25% en la 
negociación de las servidumbres se emitió la orden de proceder con el prim er tramo.

31 Los accionistas de la EPR son los siguientes: Instituto Nacional de Electrificación (INDE) de 
Guatemala, Comisión Ejecutiva Hidroeléctrica del Río Lem pa (CEL) de El Salvador, Empresa 
Transmisora de El Salvador S. A. de C. V. (ETESAL) de El Salvador, Em presa Nacional de Energía 
Eléctrica (ENEE) de Honduras, Em presa Nacional de Transmisión Eléctrica (ENATREL). de Nicaragua, 
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE) de Costa Rica, Compañía Nacional de Fuerza y Luz, S. A. 
(CNFL) de Costa Rica, Em presa de Transmisión Eléctrica Sociedad Anónim a (ETESA) de Panamá, 
Empresa ENDESA Internacional de España, y el Grupo Empresarial ISA de Colombia.
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Memorando de Entendimiento se suscribió el 20 de mayo de 2003 y el Convenio específico el 4 
de julio del mismo año. La interconexión implica la construcción de una línea de transmisión de 
400 KV y 103 kilómetros de extensión, 32 de los cuáles se construirán en territorio mexicano y el 
resto dentro del territorio guatemalteco. La capacidad inicial de enlace se estima en 200 MW en 
dirección hacia Guatemala y de 70 MW hacia México. El costo total del proyecto será de 
55,8 millones de dólares. La construcción comenzó en junio de 2006.

Otra interconexión internacional de Centroamérica, actualmente en estudio, se trata de la 
línea de transmisión entre Colombia y Panamá. Los análisis técnicos y económicos no han 
concluido aún. Dado los problemas ambientales que conlleva una obra en esta zona geográfica, se 
llevan a cabo una serie de estudios de impacto ambiental, en diferentes rutas posibles, 
combinando trechos terrestres y marítimos.

ii) Armonización de las normas de combustibles en el proceso de Unión Aduanera. 
Dentro de este proceso de Unión Aduanera, la armonización regional de los diferentes derivados 
del petróleo ha sido una tarea a cargo de las Direcciones Generales de Hidrocarburos. Al 30 de 
junio de 2007 se habían consensuado los Reglamentos Técnicos Centroamericanos (RTC) de las 
gasolinas regular y superior; diesel; biodiesel; cilindros portátiles para contener GLP; aceites 
lubricantes para motores a gasolinas y diesel; transporte terrestre de hidrocarburos líquidos y 
GLP; asfaltos; gasolina de aviación y kerosene. Tan sólo faltan los reglamentos correspondientes 
al etanol carburante anhidro, actualmente en consulta pública, y al etanol carburante hidratado, en 
consulta con las instancias gubernamentales.

iii) Matriz de Acciones para la Integración y Desarrollo Energético de Centroamérica. 
Ante el alza en los precios del petróleo, los Ministros de Energía de Centroamérica aprobaron en 
mayo de 2004, el Plan de Emergencia Energético, basado en una propuesta de la Sede 
Subregional de la CEPAL. Este Plan fue posteriormente aprobado por los Jefes de Estado de la 
región. A partir del Plan de Emergencia Energético, el BID, la Secretaría General del SICA, y la 
Sede Subregional de la CEPAL, conformaron un nuevo programa denominado Matriz de 
Acciones para el Desarrollo e Integración del sector energético centroamericano. Se creó un 
grupo técnico interinstitucional de apoyo, en el que se encuentran, además de las tres 
instituciones mencionadas anteriormente, el BCIE, la US-AID, entre otros. Esta Matriz fue 
aprobada por los Directores de Energía en diciembre de 2005 en Guatemala, luego por los 
Ministros de Energía y posteriormente por los Jefes de Estado. Para su ejecución se conformó 
una Unidad de Coordinación con la Dirección Sectorial de Costa Rica, la Dirección Económica 
de la SG-SICA y la Sede Subregional de la CEPAL, con el apoyo financiero del BID.

A mediados de junio de 2007, la Matriz contaba con un total de 65 proyectos, de los 
cuales siete ya se habían ejecutado, 22 están en proceso de realización y el resto no tiene aún 
financiamiento. Entre los proyectos ejecutados se puede mencionar el levantamiento de un 
inventario de 383 proyectos de pequeñas centrales hidroeléctricas, el estudio de ordenamiento 
vial en Ciudad Guatemala, Tegucigalpa y San Salvador, la elaboración de normas para bioetanol, 
el estudio de perspectivas para el biodiesel en cuatro países, etc. De los proyectos en ejecución se 
pueden listar: estudio para aumentar la eficiencia en el bombeo de agua a nivel municipal, 
elaboración de normas para equipos consumidores, elaboración de la propuesta para una 
estrategia energética sustentable centroamericana, creación de la Unidad de Coordinación



49

E n erg é tica  del SG -SIC A , en tre  otros. L a  m ay o r p arte  de  esto s p ro y ecto s  han  rec ib id o  el 
fin an c iam ien to  del B ID .

iv ) P ro g ram a  de In teg rac ió n  E n erg é tica  M eso am erican a  (P IE M ). E l G o b iern o  de 
M éx ico  lan zó  este  p ro g ram a en  2005, con fo rm ad o  p o r v ario s  p royectos, en  los cua les sob resa len  
los estud ios p ara  u n a  re fin ería  reg ional y  el sum in istro  de gas natura l. P a rtic ip an  M éx ico , los 
países m iem b ro s del S G -S IC A  y C olom bia. P a ra  la  e jecución  de los dos p ro y ecto s  m encionados, 
el B ID  ap robó  su fin an c iam ien to , y  se co n fo rm ó  u n a  S ecre taría  T écn ica  con  el B ID  y la  Sede 
S ubreg ional de la  C E PA L . E l es tu d io  de fac tib ilid ad  de la  re fin e ría  fu e  co n c lu id o  en  2007, 
id en tifican d o  v ario s  sitios p o ten c ia les  en  C en tro am érica  y  e lab o ran d o  los do cu m en to s p ara  el 
p ro ceso  de lic itac ión . A c tu a lm en te  se en cu en tra  en  la  fa se  de esp era  de las o fertas técn icas  y 
eco n ó m icas de los in v ersio n is tas  que com p raro n  los do cu m en to s de lic itac ión . C o n v ien e  re sa lta r 
el ap o y o  de  la  em p resa  P e tró leo s  M ex ican o s In tern ac io n al (P M I) a los p a íses  m iem b ro s del 
P IE M , en el p ro ceso  de n eg o c iac ió n  con  los po tencia les inversion istas. P o r o tra  parte , el estud io  
para  el sum in istro  de g as natu ra l a la  reg ión  h a  conclu ido , id en tifican d o  las o p cio n es de 
in tro d u cc ió n  de gas natu ra l a la  reg ión , y a  sea a trav és  de ductos d esde C o lo m b ia  y  V enezue la , o 
p o r reg asificad o ras  en  C osta  R ica  y  E l Salvador, p a ra  rec ib ir G as N a tu ra l L icuado . A sim ism o  se 
estim aro n  los posib les p recios de sum in istro  de gas natural, para  los cua les las opciones 
id en tificad as  p o d rían  ser fin an c ie ram en te  v iab les. D en tro  del P IE M  se en cu en tran  tam bién  
p ro y ecto s  en  u so  efic ien te  de energ ía , los cua les han  rec ib id o  fin an c iam ien to  de la  S ecre taría  de 
R e lac io n es  E x te rio res  M éx ico . E n tre  estas ac tiv idades sob resa le  la  e jecu ció n  de tres  cursos de 
m anejo  e fic ien te  p ara  flo tas de veh ícu lo s , im p artid o s  en  San José, C osta  R ica , en  la  C iudad  
G uatem ala , G uatem ala , y  en  la  C iu d ad  de M éx ico , M éxico .

T am b ién  den tro  del P IE M  se o rg an izó  el G rupo  M eso am erican o  de B io co m b u stib les , para  
im p u lsa r acciones ten d ien tes  a la  p ro d u cc ió n  y  u tilizac ió n  de b io co m b u stib le s  en  la  reg ió n  
m esoam ericana . E n  este  g ru p o  partic ipan , adem ás de los p a íses  cen tro am erican o s, R ep ú b lica  
D o m in ican a  y  C olom bia. A  la  fech a  se han  llev ad o  a cabo  cua tro  reu n io n es  de este  G ru p o  (S an  
José, C o sta  R ica; W ash in g to n , E stad o s U n idos, C iu d ad  de M éx ico , M éx ico  y  C iudad  de 
G uatem ala , G uatem ala). E n  la  te rce ra  reun ión , los países d efin ie ron  sus p rio rid ad es con  resp ec to  
al b io e tan o l y  al b iod iesel. E l B ID  h a  dado  su apoyo  p ara  la  e jecución  de a lgunas ac tiv idades 
p rio ritarias. A sim ism o , la  C E P A L  e jecu ta  u n  p ro y ecto  de u tilizac ió n  del b io e tan o l para  los países 
cen troam ericanos, fin an c iad o  p o r el G o b iern o  de Italia.

2. L a  p re o c u p a c ió n  a m b ie n ta l  en  la  re g ió n

a )  L a  C o n v e n c ió n  d e  C a m b io  C lim á tic o  y  la  p o s ic ió n  c e n tr o a m e r ic a n a

H o y  d ía  el tem a  del cam b io  c lim ático  debe to m arse  en  cu en ta  p ara  la  p lan eac ió n  del sec to r 
en erg é tico  de cu a lq u ie r país, y a  que la  p ro d u cció n , la  d is trib u ció n  y  el co n su m o  de la  en e rg ía  que 
tien e  su o rigen  en  los h id ro ca rb u ro s y  el ca rbón  son los p rin c ip a le s  re sp o n sab les  de la  em isió n  de 
gases de e fecto  invernadero .

E n  el p ro b lem a del cam b io  c lim ático  se reg is tra  u n a  in ju s tic ia  fun d am en ta l que ex acerb a  
las re lac io n es  — y a  p ro b lem áticas—  en tre  las n ac io n es ricas y  pobres, y a  que los países con  los
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m ás a ltos n iv e les  de v id a  han  sido  los p rin c ip a le s  re sp o n sab les  (aunque  in co n sc ien tem en te ) del 
aum en to  de  la  co n cen trac ió n  de g ases de efecto  in v ern ad ero  en  la  atm ósfera. L as reg iones 
in d u stria lizad as de E uropa , A m érica  de N o rte , Jap ó n  y  A sia  co n so lid aro n  sus riq u ezas  dejando  
escap ar a la  a tm ó sfe ra  g ran d es can tid ad es de g ases de e fecto  invernadero . A h o ra  que se conocen  
las  consecuenc ias, los p a íses  en  d esarro llo  tem en  que se les in s te  a lim ita r sus ac tiv idades 
industria les, y a  que la  a tm ó sfe ra  h a  lleg ad o  a su lím ite  de  to lerancia .

H ay  o tras in ju stic ias  apare jadas al p ro b lem a del cam bio  clim ático . L os p a íses  en  
d esa rro llo  serán  p ro b ab lem en te  los que m ás su fran  si lleg an  a o cu rrir las co n secu en c ias  p rev istas 
(d esp lazam ien to  de zonas ag ríco las, aum en to  del n ivel del m ar y  v ariac io n es en  el rég im en  de 
lluv ias), p o rq u e  ca recen  de los recu rso s c ien tífico s  y  económ icos, así com o  de los sis tem as de 
seg u rid ad  social n ecesario s  p ara  h acer fren te  a las rep ercu sio n es del cam bio  del clim a. A dem ás, 
en  m u ch o s de esos p a íses  el ráp id o  c rec im ien to  d em o g rá fico  h a  ob lig ad o  a m u ch o s m illo n es de 
p erso n as a asen ta rse  en  tie rra s  m arg ina les, que son p rec isam en te  las  que p u ed en  p ad ece r los 
e fec to s m ás d rástico s  de las v ariac io n es  clim áticas.

L a  C o n v en ció n  ap o y a  el co n cep to  “ desarro llo  so sten ib le” , y a  que se req u ie re  ap ren d er a 
a liv ia r la  p o b reza  de u n  en o rm e y  c rec ien te  nú m ero  de p erso n as sin  d estru ir el m ed io  am biente, 
del cual d epende to d a  la  v id a  en  el p laneta . E s  n ecesario  en co n tra r n u ev as pau tas p ara  que el 
desa rro llo  eco n ó m ico  p u ed a  sostenerse  a la rg o  p lazo , m ed ian te  m étodos que p erm itan  m ejo ra r el 
b ien esta r, u tilizan d o  los recu rso s  n a tu ra les  esencia les a u n  ritm o  que no  supere el tiem p o  
necesario  p ara  su reposic ión . E n  con traste , la  co m u n id ad  in tern ac io n al p arece  esta r m u ch o  m ás 
av an zad a  en  el p ro ceso  de d efin ir los p ro b lem as que p lan tea  el d esa rro llo  sosten ib le  que en 
co n ceb ir la  fo rm a de reso lverlos.

A lg u n o s p a íses  de C en troam érica , com o  C o sta  R ica , se co n stitu y ero n  en  líd eres  de la  
p ro m o ció n  del P ro to co lo  de K y o to  y  de la  lu ch a  co n tra  la  em isión  de gases e fecto  invernadero . 
P ese  a que  C o sta  R ica  no  es u n  em iso r im p o rtan te  de estos gases, su es tra teg ia  se b asó  en  la  
p o sib ilid ad  de ap ro v ech a r los esquem as de co o p erac ió n  que se estaban  co n fig u ran d o  en la  
d iscu sió n  in te rn ac io n al en  la  segunda m itad  de la  ú ltim a  décad a  del sig lo  X X . C on  esto s apoyos, 
C o sta  R ica  fo rta lec ió  su trad ic ió n  am b ien ta lis ta  y  de p ro tecc ió n  a sus selvas y  b osques. O frec ió  a 
los p a íses  in d u stria lizad o s la  p o sib ilid ad  de “ cap tu ra r” , al m en o s en  parte , el b ió x id o  de carbono  
(C O 2 ) que ellos em iten , aseg u ran d o  la  p ro tecc ió n  de los b o sq u es y  selvas costarricenses. A  
cam bio , los países deben  p ag a r p o r cada to n e lad a  de C O 2 “ cap tu rad o  y  a lm acen ad o ” en los 
árbo les de C o sta  R ica. Sin duda, es u n a  b u en a  id ea  que  h a  p erm itid o  a C o sta  R ica  y  a o tros países 
a trae r recu rso s eco n ó m ico s fresco s p ara  destin arlo s a las áreas fo resta les  y  tu rísticas.

A ctu a lm en te , los co m p ro m iso s fren te  a la  C o n v en ció n  M arco  y  al P ro to co lo  de K y o to  
p erm iten  que los pa íses  cen tro am erican o s no  ten g an  lím ites en  sus em isiones de gases de efecto  
invernadero , en  v irtu d  del n ivel de desarro llo  de sus econom ías. A  estos p a íses  no  se les 
es tab lec iero n  o b ligaciones, p o r co n sid era r que son  p rem atu ras  y  que a ten tan  co n tra  sus 
n ecesid ad es de desarro llo  eco n ó m ico  y  social. Pero , en  con traparte , sí se ap robó  u n a  v ía  a lte rn a  y 
exclusiva , m ed ian te  los M D L .

C on  re sp ec to  a la  p o sic ió n  oficia l de los g o b ie rn o s de la  reg ión , ad em ás de la  d in ám ica  
p artic ip ac ió n  costarricense , cabe rem arca r que to d o s son firm an tes de la  C o n v en ció n  y  to d o s han  
ra tificad o  el P ro to co lo , lo  que da  u n a  o p o rtu n id ad  m ás p ara  ap ro v ech a r los apoyos de los
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org an ism o s in ternac ionales, los g o b ie rn o s ex tran jero s  y  las em p resas de los p a íses  desarro llados, 
que segu irán  b u scan d o  a lte rn a tiv as “ im ag in ativ as  e in te lig en tes” , com o las que p lan teó  
C o sta  R ica  en  su m om ento , y  co n tin ú a  h ac iéndo lo , 32 p ara  segu ir red u c ien d o  sus p rop ias 
em isio n es y  al m ism o  tiem p o  d ism in u ir las  del país  an fitrió n  o au m en ta r su cap ac id ad  de cap tu ra  
de C O 2. C o n v ien e  re sa lta r que C en tro am érica  fue u n a  de las p rim eras reg io n es  en  c rear un  
m ecan ism o  fin an c ie ro  p ara  el co m erc io  m und ial de carbono , m ed ian te  los C ertificad o s de 
C arbono. A d ic io n alm en te , la  reg ió n  h a  d esarro llad o  ce rca  de 20  p ro y ecto s  de m itigac ión , 
adap tación , e fic ien c ia  en e rg é tica  y  en e rg ía  renovab le , d en tro  del m arco  de la  Im p lem en tac ió n  
C onjun ta , y  h a  lo g rad o  p artic ip a r en  el m ercad o  de carbono.

b ) A c u e rd o s  y  c o m p ro m iso s  a m b ie n ta le s  d e  C e n tro a m é r ic a

i) B e lig e ran c ia  de la  C o m isión  C en tro am erican a  de A m b ien te  y  D esa rro llo  (C C A D ). 
E s ta  com isión  es u n  ó rgano  del S IC A  cread o  p o r los p resid en tes  cen tro am erican o s a fines de 
1989, m ed ian te  la  firm a  del C o n v en io  C en tro am erican o  p ara  la  P ro tecc ió n  del M ed io  A m bien te , 
que en tró  en  p len a  v ig en c ia  en  1999 (C C A D , 2002). Su p rincipa l m isió n  es fo m en ta r la  
in teg rac ió n  reg io n a l en  m ate ria  de p o lítica  am bien ta l, con  el fin  de im p u lsa r el d esa rro llo  reg ional 
p o r la  senda  de la  su sten tab ilid ad  económ ica, social y  eco lóg ica. P arte  im p o rtan te  de sus ta reas  
son  la  arm o n izac ió n  de p o líticas  y  sis tem as de g estió n  am bien ta l, así com o  la  p ro m o ció n  de 
po sic io n es com unes an te  los fo ros ex tra rreg io n a les  y  m undiales.

U n o  de sus p rim ero s lo g ro s fue la  suscripc ión , en  agosto  de 1994, de la  A lian za  
C en tro am erican a  p ara  el D esa rro llo  S osten ib le  (A L ID E S ), aco rd ad a  p o r los P resid en tes  de 
C en tro am érica  p ara  ad o p ta r u n a  estra teg ia  in teg ra l de desa rro llo  sosten ib le  en  la  reg ión . L os 
p rin c ip io s  de d ich a  A lian za  deberán  p rev a lece r en  to d as  las po líticas, p ro g ram as y  ac tiv idades 
p ro m o v id as  p o r los E stados, en  fo rm a in d iv id u a l y  con jun ta, así com o p o r la  sociedad  civil. 
D ich o s  p rin c ip io s  se re fie ren  al resp eto  a la  v id a  en  to d as  sus m an ifestac io n es, el m ejo ram ien to  
de la  ca lid ad  de la  v id a  hum ana, el re sp e to  y  ap ro v ech am ien to  de la  v ita lid ad  y  d iv ers id ad  de la  
tie rra  de m an era  sosten ib le , la  p ro m o ció n  de la  paz  y  la  dem o crac ia  com o fo rm as b ásicas  de 
co n v iv en c ia  hum ana, el re sp e to  a la  p lu ricu ltu ra lid ad  y  d iv ers id ad  é tn ica  de la  reg ión , el lo g ro  de 
m ay o res  g rad o s de in teg rac ió n  eco n ó m ica  en tre  los firm an tes  y  con  el resto  del m undo , y  la 
resp o n sab ilid ad  in te rg en erac io n al con  el desa rro llo  sosten ib le.

P o ste rio rm en te , en  el m ism o  año  se ap robó  el P lan  A m bien ta l de la  R eg ió n  
C en tro am erican a  (P A R C A ), el cual co n stitu y e  la  d irec tiv a  p rincipa l que o rien ta  to d o s los trab a jo s  
de los pa íses  en  los tem as de m ed io  am b ien te  y  el desa rro llo  sosten ib le  a m ed ian o  y  largo  plazo. 
E l p lan  in ic ió  abarcando  cua tro  áreas estra tég icas: b o sq u es y  b io d iv ers id ad , agua, p ro d u cció n  
lim p ia  y  g estió n  am bien tal. P a ra  el p erío d o  2 0 0 5 -2 0 1 0  el P A R C A  se desa rro lla  a trav és  de tres 
á reas es tra tég icas  a p a rtir  de las cua les la  C C A D  estru c tu ra  su lab o r en  v asto s  p ro g ram as 
reg io n a les  ad m in is trad o s d irec tam en te  desde la  S ecre taría  E jecu tiva . E n  área  de p rev en c ió n  y 
con tro l de la  co n tam in ac ió n  desa rro lla  el P ro g ram a R eg io n al de P rev en c ió n  y  C ontro l de la  
C o n tam in ac ió n  (P R PC C ). E n  el á rea  de C o n serv ació n  y  U so  S osten ib le  del P a trim o n io  N atu ra l

32 Costa R ica ha declarado su interés en ser un país C-Neutral y ha definido una Estrategia de 
Cambio Climático para lograr este objetivo. Además, el gobierno actual ha lanzado la iniciativa Paz con la 
Naturaleza, orientada a lograr el desarrollo sostenible y luchar contra el cambio climático.
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ha puesto en marcha el Programa Estratégico de Trabajo en Áreas Protegidas (PERTAP), el 
Programa Estratégico Regional de Monitoreo y Evaluación de la Biodiversidad (PROMEBIO), el 
Programa Estratégico Regional para la Conectividad (PERCON) y el Corredor Biológico 
Mesoamericano Instrumentos para su Consolidación. Y en el área de fortalecimiento institucional 
cuenta con el Programa Regional de Política y Legislación Ambiental (PROLEGIS) y el 
Programa Estratégico de la Secretaría Ejecutiva de la CCAD para dar Cumplimiento del PARCA 
2005-2010

A la fecha, los países de la región han firmado los más importantes acuerdos 
multilaterales sobre medio ambiente en diferentes asuntos, así como varios convenios 
regionales. 33 Un proyecto de mucha relevancia es el Corredor Biológico Mesoamericano, que 
comprende no sólo los siete países centroamericanos sino también los cinco estados del sudeste 
de México (Campeche, Chiapas, Quintana Roo, Tabasco y Yucatán), y promueve el desarrollo 
sostenible, integrando la conservación de los recursos naturales, la competitividad económica y 
los esfuerzos de alivio de la pobreza. Es importante resaltar que este proyecto comprende áreas 
calificadas como de mayor biodiversidad en el mundo y que se encuentran amenazadas.

ii) Los compromisos de Johannesburgo. En 2002, durante la Cumbre Mundial de 
Desarrollo Sostenible realizada en Johannesburgo, el Ministro de Energía y Ambiente de 
Costa Rica, como Presidente de la CCAD, presentó el compromiso ambiental de América Central 
para impulsar los principios y acuerdos de dicha cumbre en seis áreas clave: agua y sanidad, 
biodiversidad, energía, salud, agricultura y políticas generales de desarrollo sostenible.

En el apartado de energía, de interés para este documento, los países centroamericanos se 
comprometieron a “impulsar la diversificación de la oferta energética y a fomentar la eficiencia 
energética, evaluando el potencial de fuentes convencionales y mejorando la participación de 
fuentes renovables. A establecer sinergias a largo plazo entre las políticas energéticas y 
ambientales de Centroamérica para lograr una mayor eficiencia, reducir las emisiones de gases 
efecto invernadero y promover el uso de tecnologías limpias” .

iii) La Iniciativa Latinoamericana y Caribeña de Desarrollo Sostenible (ILAC). Esta 
iniciativa fue aprobada en la primera reunión extraordinaria del Foro de Ministros de Medio 
Ambiente de América Latina y el Caribe, celebrada en Johannesburgo, Sudáfrica, el 31 de agosto 
de 2002. Entre las directrices operativas de la ILAC se cuenta el compromiso de “iniciar o 
continuar los procesos de valoración ambiental y de los recursos naturales para el 
aprovechamiento de ventajas comparativas de la región, incorporando indicadores en materia de 
pasivos y activos ambientales, a fin de incluirlos en los sistemas de cuentas nacionales” . Se 
asumen prioridades de acción que permitan lograr, entre otras ventajas: la erradicación de la 
pobreza y las desigualdades sociales; la ampliación de la dimensión educativa ambiental en todo 
el quehacer económico y social; la gestión sostenible de los recursos hídricos; la generación 
sostenible de energía y la ampliación de la participación de fuentes renovables; la gestión de 
áreas protegidas para el uso sostenible de la biodiversidad; la adaptación de los impactos 
provocados por los cambios climáticos y a la gestión sostenible de áreas urbanizadas y rurales, 
con especial énfasis en las acciones de salud, saneamiento ambiental y minimización de riesgos 
de vulnerabilidad a los desastres naturales.

33 Véase CCAD (en línea) (www.ccad.ws).

http://www.ccad.ws
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En cuanto a energía, las metas orientadoras plantean alcanzar en 2010 el 10% de 
participación de fuentes renovables en la Oferta de Energía Primaria. También se pretende 
establecer un sistema de incentivos económicos para proyectos de transformación productiva e 
industrial que ahorren recursos naturales y energía, y produzcan la reducción final de efluentes 
vertidos al agua, suelo y aire. Asimismo, se proyecta la creación de centros de energía más limpia 
en todos los países

Posteriormente, durante la Conferencia Regional para América Latina y el Caribe sobre 
Energías Renovables, realizada en Brasilia, Brasil, en octubre de 2003, se aprobó la Plataforma 
de Brasilia sobre las energías renovables, por los países asistentes. La declaración reconoce el 
aporte que ha hecho la Coalición de Johannesburgo 34 sobre Energía Renovable para impulsar la 
movilización de los países sobre el tema en todas las regiones y la importancia de una adecuada 
coordinación en la formulación de políticas que articulen el consumo y la oferta de energía en el 
marco de un desarrollo sostenible. El principal acuerdo se logró en cuanto a impulsar el 
cumplimiento de la meta de la ILAC de lograr en el año 2010 que la región, considerada en su 
conjunto, utilice al menos 10% de energías renovables del consumo total energético, sobre la 
base de esfuerzos voluntarios y contemplando la diversidad de las situaciones nacionales. Esta 
Plataforma fue aprobada luego en el XIV Foro de Ministros de Ambiente de América Latina y el 
Caribe, en Panamá, en noviembre de 2003.

iv) Consejo Mesoamericano de Ministros de Ambiente. Por convocatoria de la 
Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) de México, los Ministros de 
Medio Ambiente de Mesoamérica se reunieron en Ciudad de México, el día 27 de julio de 2007, 
habiendo aprobado la Declaración Mesoamericana sobre la Sustentabilidad México 2007. Entre 
los puntos acordados sobresalen la constitución de un Consejo Mesoamericano de Ministros de 
Ambiente, el apoyo a los aspectos de desarrollo sostenible del Plan Puebla Panamá, el 
fortalecimiento de la cooperación, a fin de que los procesos de integración económica y socio 
demográfica de la región se traduzcan efectivamente en oportunidades para un desarrollo 
sostenible, la promoción de un esquema de cooperación en materia de cambio climático, que 
permita desarrollar capacidades para la mitigación, la adaptación y la evaluación de la 
vulnerabilidad regional, entre otros.

v) Los aspectos ambientales del Plan Puebla Panamá. Las preocupaciones medio 
ambientales en el desarrollo de la región fueron incorporadas en los trabajos del Plan Puebla 
Panamá. En junio de 2002, los siete países de Centroamérica y México firmaron un Memorando 
de Entendimiento para la coordinación de los aspectos relacionados con el desarrollo sostenible. 
Recientemente, durante la cuarta reunión de 2007 del Comité Ejecutivo, realizada en Ciudad 
Guatemala, los días 27 y 28 de agosto, los Comisionados Presidenciales solicitaron el apoyo de la 
Sede Subregional de la CEPAL en México para las acciones relacionadas con el Cambio 
Climático. Este tema forma parte de uno de los acuerdos de la reunión de México de los 
Ministros de Ambiente, anteriormente mencionada, de forma que existe una coordinación al 
respecto.

34 La “Johannesburg Renewable Energy Coalition (JREC)” es impulsada por la Unión Europea, 
con el apoyo formal de 78 países (entre éstos, Chile, Argentina, Brasil y las naciones del Caribe). La 
JREC se ha comprometido a im pulsar las energías renovables.



54

En resumen, América Central muestra avances importantes en el tema ambiental, 
reflejados en una alianza para el desarrollo sostenible, un plan ambiental para la región y, 
convenios internacionales y regionales. A ello debe agregarse la promoción por parte de la 
CCAD de la gestión ambiental en todos los sectores, así como la aprobación de leyes y 
reglamentos ambientales.
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IV . A N Á L IS IS  D E  L O S  E S C E N A R IO S  D E L  D E S A R R O L L O  D E L  S E C T O R  
E N E R G É T IC O  C E N T R O A M E R IC A N O

P ara  la  e lab o rac ió n  de los escen ario s  de d esarro llo  en erg é tico  susten tab le  en  C en tro  A m érica  se 
debe  to m ar en  cuenta , en  p rim er lugar, el en to rno  in tern ac io n al de los d iferen tes energéticos, la  
s ituac ión  actual del sum in istro  de en e rg ía  a la  reg ión , así com o  los rec ien tes  acu erd o s de las 
C um bres de P residen tes, con  re sp ec to  al fo rta lec im ien to  de la  in teg rac ió n  eco n ó m ica  y  los 
co m p ro m iso s am bien tales. E n  segundo  lu g ar se debe h acer u so  del m e jo r co n o c im ien to  que se 
ten g a  a la  fech a  de  las  opciones energé ticas p ara  los p a íses  cen troam ericanos. D e  esta  fo rm a  se 
e lab o raro n  d iferen tes escen ario s  del d esa rro llo  del sec to r energético , h ac ien d o  v a ria r a lgunos 
p arám etro s, com o p o r ejem plo , la  p artic ip ac ió n  de fu en tes  renovab les, los p ro g ram as de uso  
e fic ien te  de energ ía , etc., a fin  de  ev a lu a r su im p acto  en  el co n su m o  de com bustib les, em isiones, 
n ivel de inversiones.

A . O P C IO N E S  E N E R G É T IC A S  E N  A M É R IC A  C E N T R A L

P ara  el d esa rro llo  del sec to r energético , los países de la  reg ió n  tien en  u n  p o rta fo lio  de 
p o sib ilidades, tan to  de fu en tes energéticas, en  fu n c ió n  de las d isp o n ib ilid ad es  a n ivel 
in ternac ional, com o  de su stituc iones en tre  co m b u stib les y  n uevas tecno log ías.

1. U so  ra c io n a l  e in c re m e n to  d e  la  e f ic ien c ia  e n e rg é tic a

L as m ed id as que ap u n tan  al u so  rac ional e in crem en to  de la  e fic ien c ia  en e rg é tica  son  las ú n icas  
fac tib le s  de e jecu tarse  en  el co rto  p lazo , con  efectos inm ed ia tos, dado  los tiem p o s req u erid o s para  
e jecu ta r o tras acciones que red u zcan  la  d ep en d en cia  de los h id rocarbu ros. 35 36

D e acuerdo  con  las ex p erien c ias  en  o tros países, el po tencia l de aho rro  p o r m ejo ras  en  la  
o p erac ió n  de los d iferen tes equ ipos y  p o r la  e jecu ció n  de las  in v ersio n es  m ás ren tab les se estim a 
en el ran g o  de 20% . G en era lm en te  las  m ejo ras  en  o peración  y  las in v ersio n es m ás ren tab les  se 
p agan  en  u n  p e río d o  de en tre  seis y  ocho  m eses, con  im p acto s  ev iden tes en  la  red u cc ió n  de costos

35 El director del Lawrence Berkley Nacional Laboratory de California y Premio Nóbel de 
Física, Steven Chu, declaró recientemente que: “La conservación y eficiencia energética seguirá siendo, 
para las dos próximas décadas, lo más importante que el mundo puede hacer para alcanzar una trayectoria 
sustentable” .

36 El Panel del Estudio del InterAcademy Council “Lighting the Way: Toward a Sustainable 
Energy Future”, concluyó que las siguientes tres acciones deben ser ejecutadas sin m ayor retraso y en 
forma simultánea: i) m ejorar la eficiencia energética y reducir la intensidad de carbón de la economía 
mundial, ii) desarrollar tecnologías para capturar y secuestrar el carbón de los combustibles fósiles, y
iii) desarrollar y disem inar en forma acelerada tecnologías para las fuentes renovables, en una forma 
ambientalmente responsable.
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de producción, y disminución de los impactos ambientales, entre otros. Adicionalmente, estas 
medidas tienen efectos ambientales positivos, reduciendo la emisión de contaminantes y gases de 
efecto invernadero.

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

Estudios recientes del BID apuntan que la sustitución de focos incandescentes por 
fluorescentes compactos en el sector residencial en Centroamérica pudiera llegar a representar 
alrededor de un 13,7% del consumo de dicho sector, como valor promedio. 37 Programas oficiales 
de cambio de bujías han sido aplicados en Costa Rica, desde hace varios años, y más 
recientemente en Nicaragua. En el sector comercial e industrial, sólo por iluminación eficiente se 
puede obtener un 9% de ahorro, según el mismo estudio. Finalmente, para alumbrado público, el 
estimado de ahorro es mayor, llegando a 32%. De forma que en los sectores mencionados, se 
puede obtener un ahorro promedio del 11,7% del consumo residencial, mediante la sustitución de 
las bujías existentes por 24 millones de LFC y sistemas eficientes de alumbrado público, durante 
el período 2007-2020. Para que dicho ahorro promedio también se aplique al crecimiento del 
consumo residencial durante el período mencionado, se requeriría la instalación de 
aproximadamente otros 22 millones de LFC y sistemas eficientes de alumbrado público. En total 
el potencial de ahorro estimado en el año 2020 sería de 5.500 GWh.

Adicional al tema de la iluminación, un programa de cambio de refrigeradores antiguos 
por nuevos más eficientes, con un 35% menos de consumo energético, implementado en el 50% 
de los hogares centroamericanos (es decir, en 2,7 millones de hogares), en el período 2007-2020, 
lograría una ahorro de 850 GWh en concepto de refrigeración en el año horizonte. Asimismo, un 
programa de ahorro de energía eléctrica en el sector industrial, durante el período 2007-2020, 
mediante la sustitución de motores existentes por nuevas unidades que proporcionan un 20% de 
incremento en la eficiencia de operación, se traduciría en una disminución del consumo de 
aproximadamente 700 GWh en el año horizonte. 38 Finalmente, la reducción de pérdidas de 
transmisión y distribución, particularmente del segundo segmento en algunos países, de forma 
que el índice máximo en cada país fuera de 12% en el año 2020, lograría una reducción de 2000 
GWh. En total, la aplicación de este programa de uso eficiente con las metas de ahorro 
proclamadas, se traduciría en un ahorro a nivel de generación, en el año 2020, de 
aproximadamente 9.000 GWh.

En el sector transporte se pueden tomar medidas, que van desde cambios de conducta 
hasta la introducción de nuevas tecnologías, para disminuir el consumo de combustibles y por 
ende, el nivel de emisiones. Entre las acciones que algunos países de la región están ejecutando 
se encuentran: i) medidas de reordenamiento vial en las principales vialidades de los grandes 
centros urbanos, con el objetivo de disminuir la congestión vehicular; ii) mejoramiento del

37 Basado en reportes de la consultoría del proyecto BID  sobre el potencial de iluminación 
eficiente en Centroamérica. Por publicarse.

38 Cálculos con base en las siguientes hipótesis: a) consumo de motores = 70%  consumo 
industrial; b) ahorro por utilización de motores eficientes = 20%.
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transporte público ya que éste, al ser deficiente, no se utiliza y en su lugar se opta por utilizar 
vehículo propio; iii) definición de normas para la importación de vehículos, tanto nuevos como 
usados, ya que el principal problema de emisiones se da con los vehículos usados que son 
importados a los países de la región, pues ya no cumplen con los estándares ambientales de sus 
países de origen, y iv) campañas de promoción de manejo eficiente. En el caso del transporte de 
carga de empresas productoras y distribuidoras, diferentes estimaciones hechas en México y 
Costa Rica apuntan a una reducción del 17% en vehículos de carga con motor a gasolina, y el 
22% en vehículos de carga con motor a diesel, mediante técnicas de manejo eficiente. No se 
cuenta con una estimación del potencial regional del impacto que significarían todas estas 
medidas implementadas en el año horizonte, por lo tanto no se incluyó en esta evaluación.

Asimismo, el sector industrial, con un alto potencial de ahorro de combustibles (líquidos y 
gaseosos) en los sistemas de vapor, mediante equipos más eficientes, no fue considerado en esta 
evaluación, por no contar con datos confiables para hacer los cálculos pertinentes.

Finalmente, ante el alto consumo de leña en algunos países, también son importantes las 
medidas de ahorro mediante cocinas mejoradas, las cuales tienen no sólo impacto energético, sino 
también en los aspectos de salud y ambientales. Estas cocinas eficientes pueden lograr ahorros entre 
el 20% y el 40% en el uso de leña.

De acuerdo con la experiencia internacional, los elementos claves para lograr programas 
nacionales de ahorro de energía exitosos son cuatro: información, inversión, normación técnica y 
gestión (De Buen, 2007).

2. F u e n te s  re n o v a b le s  p a r a  la  p ro d u c c ió n  d e  e le c tr ic id a d

Para la producción de electricidad se han considerado los recursos hidroeléctricos, geotérmicos, 
eólicos y solar.

a ) E n e r g ía  h id rá u l ic a

Centroamérica cuenta con un potencial hidroeléctrico de 22.000 MW, de los cuales sólo 
se aprovecha 17%. El cuadro 5 resume el potencial hidroeléctrico aprovechable (potencia y 
energía) existente en los países de la región, así como la capacidad hidroeléctrica instalada, y 
presenta una estimación de la energía producida por esas centrales durante un año con 
condiciones hidrológicas promedio. También se incluyen en este cuadro los valores del potencial 
aprovechable no desarrollado o explotado, los cuales corresponden a estimaciones efectuadas por 
los países a partir de la evaluación de las cuencas hidrológicas, la identificación de sitios y la 
evaluación — con diferentes niveles de profundidad: estudios básicos y de prefactibilidad y 
factibilidad— de los proyectos. Como puede observarse, los países de la subregión poseen 
significativos recursos todavía no aprovechados, del orden de 18.000 MW, conformados por 
centrales de capacidades muy pequeñas (o minicentrales), pequeña, mediana y grande.
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Cuadro 5

ISTMO CENTROAMERICANO: POTENCIAL DE LOS RECURSOS
HIDROELÉCTRICOS, 2004

Potencial total Por desarrollar Instalado
MW GWh MW GWh MW GWh

Centroamérica 22 068 94 171 18 271 78 110 3 797 16 061
Costa Rica 5 802 29 660 4 499 23 163 1 303 6 497
El Salvador 2 165 9 483 1 723 8 050 442 1 433
Guatemala 5 000 17 107 4 360 14 451 640 2 656
Honduras 5 000 21 900 4 525 20 499 475 1 401
Nicaragua 1 760 5 767 1 656 5 456 104 311
Panamá 2 341 10 254 1 508 6 491 833 3 763

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

b )  E n e r g ía  g e o té rm ic a

E l cu ad ro  6 resu m e el p o tenc ia l g eo té rm ico  ap ro v ech ab le  p ara  p ro p ó sito s  de p ro d u cció n  
de elec tric idad , y  se expone  la  cap ac id ad  g eo té rm ica  in sta lada, así com o  u n a  estim ació n  de la  
en e rg ía  fac tib le  a ser p ro d u c id a  en  esas cen tra les, de acuerdo  con  los fac to res  de p lan ta  h is tó rico s  
y  los p ro ceso s de rep o ten c iac ió n  y  recu p erac ió n  de cam pos que se llev an  a cabo  en  la  actualidad . 
A  p artir  de esas cifras, se han  estim ado  los v a lo res  del po tencia l g eo té rm ico  ap ro v ech ab le  no 
d esa rro llad o  ni exp lo tado . E n  su m ay o r parte , los p o ten c ia les  co rresp o n d en  a eva lu ac io n es 
p re lim in ares  (a  n ivel de estud ios b ásico s y  estud ios de p re fac tib ilidad ). E n  la  ac tu a lid ad  se u tiliza  
15%  del p o tencia l to tal, de fo rm a que los recu rso s g eo té rm ico s to d av ía  no  ap ro v ech ad o s son del 
o rden  de 2 .500  M W . E n  C osta  R ica, el po tencia l to ta l a lcan za  los 865 M W , pero  los sitios 
en fren tan  re stricc io n es  am b ien ta les p ara  su exp lo tac ión , de fo rm a que re s ta rían  sólo  69 M W  p o r 
desarro llar, b a jo  los in tere ses  an teriores.

c) E n e r g ía  e ó lic a  y  s o la r

L o s re su ltad o s de la  estim ació n  rea lizad a  en  cinco  pa íses  cen tro am erican o s (B elice, 
G uatem ala , E l Salvador, H o n d u ras  y  N ica rag u a), p o r el p ro g ram a S o la r  a n d  W in d  E n e r g y  
R e s o u r c e  A s s e s s m e n t  (S W E R A ), co fin an c iad o  en tre  el G lobal E n v iro n m en t F ac ility  (G E F ) y  el 
P ro g ram a de las N ac io n es  U n id as  p ara  el M ed io  A m bien te , in d ican  que hay  12.969 k m 2 de área 
con  p o tencia l eó lico  b u en o  a ex ce len te  (400  a 600 W /m 2). E n  to d o s esto s países ex iste  u n a  
p red o m in an c ia  de v ien to s  c lase  3 (300 a 400  W /m 2), ca ta lo g ad o  com o v ien to  m oderado , excep to  
en  N ica rag u a  donde ex iste  u n  po tencia l co n sid erab le  de v ien to s  de m ás de 400  W /m 2 a m ás de 
800 W /m 2. C abe señ a la r que el estud io  S W E R A  ana lizó  el p o tenc ia l eó lico  p o r cada k ilóm etro  
cu ad rad o  de área, p o r lo  que no  to d o  el po tencia l id en tificad o  es técn icam en te  v iab le. E n  cuan to  a 
p o tencia l insta lado , C o sta  R ica  tien e  68,6  M W . G u a tem ala  y  H o n d u ras  tien en  p equeños 
p ro y ec to s  co m u n itario s  en  zo n as ru ra les  no  m ay o res  a 1 kW . P o r su parte , C o sta  R ica  ha
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estim ad o  su po tencia l técn icam en te  v iab le  en  106 M W , v a lo r lim itad o  p o r la  d isp o n ib ilid ad  de 
á reas con  p o tencia l eó lico , fu e ra  de las zo n as eco ló g icam en te  p ro teg idas.

Cuadro 6

ISTMO CENTROAMERICANO: POTENCIAL DE LOS 
RECURSOS GEOTÉRMICOS, 2004

Potencial total Por desarrollar Instalado
MW GWh MW GWh MW GWh

Centroamérica 2 928 18 157 2 501 15 653 428 2 504
Costa Rica 235 1 647 69 512 165 1 135
El Salvador 333 2 039 182 1 091 151 948
Guatemala 1 000 6 132 967 5 938 33 194
Honduras 120 736 120 736 0 0
Nicaragua 1 200 7 358 1 123 7 131 78 227
Panamá 40 245 40 245 0 0

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

P a ra  en erg ía  solar, el m ism o  estu d io  in d ica  que para  los p a íses  es tu d iad o s de la  reg ión , los 
v a lo re s  de in so lac ió n  son  m uy b uenos, v a rían  en tre  los 4 y  los 7 k W h /m 2/d ía , con  u n a  in so lac ió n  
m ay o r en  la  co sta  p ac ífica  que en  la  a tlán tica. E l B an co  M u n d ia l rea lizó  estu d io s de m ercad o  para  
sis tem as fo to v o lta ico s  en  el sec to r ru ral de H o n d u ras  y  N ica rag u a  e id en tificó  51 M W  y 34 M W  
de p o tencia l fo to v o lta ico  respec tivam en te . Se estim a que a n ivel C en tro am erican o  p u ed e  h ab e r un  
p o tencia l so lar p a ra  ap licac io n es  ru ra les ce rcan o  a los 250  M W . E n  cu an to  a sistem as insta lados, 
G u a tem ala  cu en ta  con  ap ro x im ad am en te  3 M W  de sistem as fo to v o lta ico s  en  sis tem as rurales, 
m ien tras  que H o n d u ras  cu en ta  con  1 M W , am b o s p ara  ap licac io n es  rurales. E n  el caso  de 
C o sta  R ica , se cu en ta  con  a lred ed o r de 200  kW  in sta lad o s en  sistem as fo to v o lta ico s  a is lad o s y  2 ,4  
k W  en p lan tas co n ectad as a la  red. Se p u ed e  d ec ir en tonces que ex iste  p rác ticam en te  u n  100%  de 
p o tencia l p o r ap ro v ech a r en  la  región.

d ) C o g e n e ra c ió n  en  p ro c e so s  a g ro in d u s tr ia le s

A  fin es de 2006  se reg is trab an  25 in g en io s  azucareros, que p ro d u cen  y  v en d en  energ ía  
e léc trica  a te rce ro s  p o r m ed io  de las redes de tran sm isió n  y  su b tran sm isió n  (v éase  el cu ad ro  7). El 
apo rte  de la  co g en erac ió n  fue de 1.356 G W h, sig n ifican d o  u n  3 ,7%  de la  g en e rac ió n  to tal. L as 
m ay o res  in sta lac io n es  se en cu en tran  en  G uatem ala , las cua les h an  sido am p liad as y 
aco n d ic io n ad as para  g en e ra r fu e ra  de la  za fra  (a  b ase  de co m b u stib les fósiles); sin  em bargo , cabe 
ac la ra r que el m ay o r aporte  es en treg ad o  du ran te  el p erío d o  de za fra  (s ie te  m eses, de n o v iem b re  a 
m ayo). D e  acu erd o  con  in fo rm ac ió n  d ispon ib le , no  to d o s los in g en io s  que se en cu en tran  
ac tu a lm en te  cogenerando , ap ro v ech an  la  to ta lid ad  de su po tencia l, p a rticu la rm en te  los de 
C o sta  R ica  y  E l S alvador. P o r o tra  parte , en  la  reg ió n  ex isten  ap ro x im ad am en te  u n o s 27 in g en io s
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que potencialmente podrían integrarse a los programas de cogeneración. De forma que según 
algunas estimaciones, el aporte de los ingenios azucareros al sistema eléctrico centroamericano 
podría duplicarse, aumentando la oferta en unos 1.200 GWh. Además, el cultivo de la caña se 
está extendiendo a nuevas áreas, motivado por las oportunidades que se están presentando en el 
mercado del azúcar, asociadas al CAFTA y la producción de biocombustibles. Esto permitirá 
aumentar el potencial de cogeneración en la región. Un estimado de dicho potencial se presenta 
en el apartado relacionado con los biocombustibles. Adicionalmente, cabe mencionar que existen 
experiencias iniciales de cogeneración a partir de biogás, que se están aplicando con éxito, como 
son los casos de dos beneficios de café en Costa Rica.

Cuadro 7

ISTMO CENTROAMERICANO: PARTICIPACIÓN DE LA COGENERACIÓN 
DENTRO DE LA INDUSTRIA ELÉCTRICA, 2006

Número 
de plantas

Capacidad
Instalada

(MW)

Ventas a 
la red 

(GWh)

Participación porcentual 
en la industria 

eléctrica del país

Total 25 602,6 1 356,6 3,7
Guatemala 9 306,5 807,0 10,9
El Salvador 4 85,5 175,8 3,1
Honduras 8 59,8 100,0 1,7
Nicaragua 2 126,8 210,6 9,1
Costa Rica 2 24,0 12,2 0,1

Fuente: CEPAL (2007c).

3 . B io c o m b u s tib le s

La producción de biocombustibles líquidos es una opción que haría posible atender una parte de 
las necesidades del sector transporte, tanto para la gasolina como para el diesel. Con respecto al 
primer combustible automotor, en un estudio realizado por la CEPAL (2004b) se analizaron 
diferentes escenarios de crecimiento, a partir de caña de azúcar, dada la experiencia acumulada 
de los países centroamericanos en este cultivo (CEPAL, 2004c). Por otra parte, de acuerdo con 
los avances tecnológicos, la caña de azúcar es la mejor opción agrícola para la producción de 
bioetanol.

En el año 2005, la región sembró 408.000 de hectáreas, correspondiendo a Guatemala la 
mayor área sembrada, con 185.000 de hectáreas. Muy atrás le sigue El Salvador con 54.000, 
Costa Rica con 49.000, Nicaragua con 46.000, Honduras con 43.000 y Panamá, con 31.000 de 
hectáreas.

Para la expansión del área sembrada de caña, se han identificado algunos factores 
limitantes (CEPAL, 2007f). En los casos de El Salvador y Honduras, la mayor limitante es la 
tenencia de la tierra, ya que entre el 50% y el 60% está en manos de pequeños agricultores, sin 
acceso a créditos y visión empresarial. Por su lado, Costa Rica debe explorar nuevas regiones
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p ara  ex p an d ir su área  sem b rad a  de caña, donde no  ex iste  ex p e rien c ia  del p o tenc ia l p roductivo ; 
ad ic io n a lm en te  debe au m en ta r su cap ac id ad  de co sech a  m ecan izada , p o r fa lta  de m an o  de obra. 
L a  du rac ió n  de la  zafra , de 100 d ías de duración , es la  ú n ica  lim itan te  de P anam á. G u a tem ala  y 
N ica rag u a  no  p resen tan  este  tip o  de facto res. A d ic io n a lm en te  se co n sta tó  la  n ecesid ad  de 
im p lem en ta r p ro g ram as de m ejo ras en  la  p ro d u c tiv id ad  agrícola.

E n  C en tro am érica  so lam en te  C o sta  R ica  tien e  en  op erac ió n  u n  p ro g ram a p ilo to  de m ezc la  
de g aso lin a  con  u n  7%  de b ioe tano l, el cual se in ic ió  en  feb rero  de 2006. E stá  lo ca lizad o  en la  
reg ión  n o rte  de su territo rio , b a jo  la  resp o n sab ilid ad  de la  R efin ad o ra  C o sta rricen se  de P e tró leo  
(R E C O P E ). C om o resu ltad o  de u n  p ro ceso  de lic itac ión , el b io e tan o l fu e  im p o rtad o  de B rasil, y a  
que los cañeros n ac io n a les  ten ían  p rev iam en te  co m p ro m etid o  su p ro d u cc ió n  y  no  p artic ip a ro n  en 
el p roceso . P a ra  el año  2008, las au to rid ad es de este  país  tien en  p ro g ram ad o  ex ten d e r el u so  de 
gasoho l en  to d o  el te rr ito rio  nacional.

C o n v ien e  m en c io n a r que, adem ás de la  d em an d a  in te rn a  del etanol, ex iste  u n  m ercad o  
in tern ac io n al de e tano l que v ien e  d esarro llán d o se  con  m u ch a  velocidad . E n  E stad o s  U n idos, 
E uropa , y  los p a íses  asiáticos, m uy  rec ien tem en te  se han  d ic tad o  reg u lac io n es ten d ien tes  a 
in tro d u c ir u n  c ierto  p o rcen ta je  de b io co m b u stib les. E n  el caso  de E stad o s U nidos, el m ercad o  
m ás ce rcan o  p ara  A m érica  C entral, el tra tad o  de lib re  co m erc io  con  los países de la  subreg ión , 
C A F T A , p erm ite  la  ex p o rtac ió n  ilim itad a  de etanol, siem pre  que la  m ate ria  p rim a p ro v en g a  de 
los países. C o sta  R ica  h a  v en id o  d esh id ra tan d o  a lcoho l im portado , p a ra  su p o ste rio r exportación . 
R ec ien tem en te  N ica rag u a  co m en zó  a ex p o rta r b ioe tano l, a p artir de p ro d u cció n  de cañ a  nacional.

L a  p ro d u cció n  co m p lem en ta ria  de azúcar, m elaza  y  etanol, au n ad a  a la  co g en erac ió n  de 
en e rg ía  e léctrica, tran sfo rm aría  a los in g en io s  azu carero s  en  fáb ricas m u ltienergé ticas. E sto  
co n stitu iría  u n a  rev o lu c ió n  en  el tra tam ien to  de estos cen tros ag ro industria les. E s p o sib le  g en e ra r 
exceden tes de en e rg ía  e léc trica  p ara  la  red  nac ional en tre  20 a 60 K w h  p o r to n e lad a  m étrica  de 
caña p rocesada , p a ra  sis tem as de co g en erac ió n  a vapor, con  ca lderas de 42 b a r  y  80 b a r de 
presión .

A h o ra  b ien , con  re sp ec to  al b io d iese l, u n  estu d io  de la  C E P A L  eva luó  las  pe rsp ec tiv as  de 
este  b io co m b u stib le s  en  C o sta  R ica , E l Salvador, G u a tem ala  y  H o n d u ras  (C E P A L , 2007e). 
C osta  R ica , G u a tem ala  y  H o n d u ras  co n tab an  en  2005 con  cu ltiv o s  de p a lm a african a  en  escala  
im portan te , 49 .000 , 31 .000  y  82 .000  h ec táreas, re spectivam en te . D ad o  que la  p ro d u cc ió n  de 
aceite  vege ta l de la  p a lm a en esos p a íses  se d estin a  p rin c ip a lm en te  p ara  la  ex p o rtac ió n  o m ezc la  
con  o tros aceites v eg e ta les  p ara  el m ercad o  nac iona l que a tiende la  cocción  de  a lim en to s o para  
u so s de la  in d u stria  alim en tic ia , la  even tua l p ro d u cció n  de b iod iese l req u eriría  de n u ev as áreas de 
siem bra de o leag inosas, p a ra  no  co m p etir con  los fines existen tes.

D e acuerdo  con  los resu ltad o s de los es tud ios m encionados, para  sup lir un  10%  de 
b io e tan o l o u n  5%  de b io d iese l, co n sid eran d o  consum os de co m b u stib le s  en  años recien tes, la  
d isp o n ib ilid ad  de tie rra  no  lleg aría  a ser crítica. A d ic io n alm en te  del p rec io  del p e tró leo  y  sus 
derivados, re fe ren c ias  o b lig ad as  p ara  to d o s los estud ios eco n ó m ico s de nuevas fuen tes 
energé ticas, en  el caso  de los b io co m b u stib le s  los p ro d u c to res  de cañ a  y  o leag in o sas  deben  
co n sid era r tam b ién  los p rec io s  in te rn ac io n a les  del azúcar, del aceite  vegeta l, y  de los dos 
b io co m b u stib le s  m en cio n ad o s (C E P A L , 2006d). L o s req u erim ien to s  fu tu ro s de á rea  sem brada 
cañ a  de azú car o de o leag inosas, o de o tras especies, para  sup lir b io e tan o l o b io d iese l, deberán
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compatibilizarse con la disponibilidad y vocación de tierras en la región, así como con las 
necesidades de área para el consumo humano. El verdadero potencial de producción de 
biocombustibles en la región, tanto para el mercado nacional como para las exportaciones, sería 
el resultado del proceso de compatibilización mencionado.

4. B io m a sa

Para definir el potencial del recurso biomásico en Centroamérica no existe información confiable 
sobre la cual se podría realizar una estimación. Este potencial estaría conformado por la oferta 
sustentable de leña (bosques, plantaciones forestales, árboles, cercas vivas, cafetales), los 
productos de los ingenios de azúcar (bagazo, cachaza, residuos agrícolas de las cosechas) y otros 
residuos biomásicos (aserraderos, arroceras, bananeras, plantaciones de piña, beneficios de café, 
plantaciones de palma africana, criaderos de animales, etc.). La mayoría de datos de las 
instituciones nacionales, ya sea forestales, o agricultura, o energía, no tienen series de datos 
coherentes. El rango de valores para cobertura boscosa, consumo de leña y carbón, producción 
maderable, entre otros, es muy alto. A nivel internacional existen datos disponibles en el sistema 
i-WESTAT (incluye el FAOSTAT), el cual compila una serie de bases de datos, tanto de 
instituciones forestales como energéticas. 39

Esta ausencia de información representa un problema importante en los estudios 
energéticos en Centroamérica, dada la alta participación de la biomasa en el balance energético 
en varios países. Aun más, se desconoce qué porcentaje de la producción responde a patrones de 
sustentabilidad. 40

En Costa Rica se realizó recientemente un estudio sobre la oferta y el consumo de 
biomasa en el año 2006 (MINAE, 2007). Los resultados apuntan que la oferta potencial de 
biomasa es de 60.354 Tera Joules (TJ), la cual incluye con gran detalle todos los componentes 
listados anteriormente, salvo la producción sustentable de los bosques. Con todo este potencial de 
biomasa se podría producir alrededor de 635 MW de electricidad, durante 330 días al año, con 
una eficiencia de generación del 30%.

5. F u e n te s  re n o v a b le s  p a r a  s u m in is tro  d e  o tr a s  fo rm a s  d e  e n e rg ía

Las fuentes de energía renovable, consideradas a pequeña escala, tienen el enorme potencial de 
proporcionar energía a poblaciones que se encuentran en zonas aisladas, para aplicaciones de uso 
domiciliar, comunitario y productivo. Para producción de electricidad se pueden utilizar los 
paneles fotovoltaicos que tienen un uso muy amplio, así como las tecnologías hidráulicas a 
pequeña escala, eólica y biomasa (combustión, gasificación, etc.). Por su lado, para la producción

39 Existe un estudio realizado por la CEPAL en el año 1988, el cual estim a el potencial de 
biom asa en cada país centroamericano, sin embargo, los datos ya son obsoletos por la dinám ica del 
recurso natural, dado el tiempo transcurrido.

40 Para superar esta limitación de información, la CEPAL inició en septiembre de 2007 un 
estudio sobre el potencial de biom asa en Centroamérica, con financiamiento de la República Federal de 
Alemania. El informe estará listo en marzo de 2008.
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de calor se puede utilizar los calentadores solares o las estufas solares, o calderas que utilizan 
biomasa. Finalmente, la fuerza motriz se puede obtener de la energía eólica y de la biomasa 
(combustión, gasificación).

6. P e tró le o

El petróleo goza de una serie de ventajas físicas y químicas que han favorecido su marcada 
penetración en el consumo energético mundial desde hace varias décadas (flexibilidad, 
sustituibilidad, poder calorífico, etc.). Esta tendencia general se aprecia también en 
Centroamérica, a pesar del fuerte consumo de biomasa.

Con una baja producción de petróleo en Guatemala (cuya calidad determina que en su 
mayoría se exporte), la región es totalmente dependiente de las importaciones de crudo y 
derivados. Con relación al suministro, se constata un proceso de diversificación de los países 
abastecedores de Centroamérica, pues en los años ochenta México y Venezuela eran sus fuentes 
principales, mientras que en 2006 han aparecido nuevas fuentes, como Estados Unidos, Ecuador, 
Chile, Argentina Colombia, etc., aun cuando Venezuela ha mantenido una participación 
significativa. La localización geográfica del Istmo Centroamericano entre dos colosos petroleros 
(Venezuela y México), así como un mercado petrolero muy dinámico de la Costa del Golfo, y la 
aparición de nuevos exportadores latinoamericanos, proporcionan ciertas seguridades de 
suministro a la región. Sin embargo, las inesperadas alzas del precio del petróleo en el mercado 
internacional afectan fuertemente a estos países, con impactos importantes para las clases sociales 
más desprotegidas.

Con respecto al suministro futuro de hidrocarburos a nivel mundial, en la literatura 
internacional especializada existen dos enfoques. Por una parte, la industria petrolera proclama 
que las reservas de petróleo y gas han mostrado una tendencia creciente desde 1980, año en que 
se comenzó a llevar los datos. De forma que las reservas actualmente son adecuadas para 
abastecer el consumo por varias décadas futuras. Es conclusión, no hay ninguna escasez de 
reservas de hidrocarburos (Rhul, 2007). Por el otro lado, diferentes estudios se han publicado 
anunciando problemas de suministro en el mediano o largo plazo. Uno de lo más recientes, 
elaborado por Bamberger y Rogeux (2007), investigadores de Electricité de France, concluye que 
en el horizonte 2015-2020, aparecerán fuertes tensiones ligadas al suministro de petróleo. Para 
ello recurren a la modelización de las curvas de explotación de las diferentes fuentes de energía y 
la dotación de recursos mundiales. Los autores expresan que el recurso más raro del mundo 
energético es el tiempo que se dispone para asegurar la transición necesaria hacia uno con una 
mejor eficiencia energética. Por su parte, la Agencia Internacional de Energía (AIE) advierte en 
su publicación World Energy Outlook, de noviembre de 2007, la posibilidad de una crisis de 
suministro de petróleo, hacia el año 2015.

Por razones ambientales, en muchos países industrializados (ejemplo Inglaterra) se ha 
venido promoviendo el uso del GLP en vehículos automotores. Con el alza en los precios del 
petróleo, el GLP se convirtió en una opción para reducir el impacto de dichos aumentos en los 
vehículos con motores a gasolina. De esta forma, varios países de Centroamérica han promovido 
esta sustitución de combustibles. Sin embargo, conviene mencionar que la cadena de suministro 
de GLP es más compleja, desde el punto de vista tecnológico, que los derivados líquidos del
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petró leo . A d ic io n alm en te , el G L P  au to m o to r com pite  con  el gas u tilizad o  p ara  la  cocción  p o r u n a  
b u en a  parte  de la  pob lación , de fo rm a que p ara  ev ita r p ro b lem as fu tu ros, es n ecesario  aseg u rar 
to d as  las in sta lac io n es en  la  cadena  de su m in istro  de este  co m b u stib le  g aseo so  y  estab lecer las 
n o rm as técn icas  n ecesaria s  p a ra  la  con v ersió n  de v eh ícu lo s  p ara  aseg u rar u n  m an ejo  seguro  en  su 
operación .

D eb id o  a que el p e tró leo  co n tin u ará  ten ien d o  u n a  p artic ip ac ió n  im p o rtan te  en  la  m atriz  
ene rg é tica  de la  reg ión , d eb e rá  au m en ta rse  la  e fic ien c ia  en  la  cad en a  de sum in istro  pe tro lero . L a  
en trad a  en  v ig o r de la  U n ió n  A duanera , con  n o rm as a rm o n izad as  p ara  to d o s d erivados del 
petró leo , perm itiría  el in g reso  de u n  m ay o r nú m ero  de ac to res en  la  cad en a  de sum in istro , 
p rin c ip a lm en te  im portadores. Si se co m p lem en ta  con  reg u lac io n es  que fav o rezcan  la  in sta lac ió n  
de estac io n es  de b an d e ra  b lanca , los n iv e les de co m p eten c ia  en  la  com erc ia lizac ió n  de derivados 
pod rían  au m en ta r sign ificativam en te . O tro  pun to  en  este  tem a  se re fie re  a la  cap ac id ad  de las 
d irecc io n es g en era les  de h id ro ca rb u ro s de su p erv isa r m ás estrech am en te  el co m p o rtam ien to  del 
m ercado , tan to  en  los aspectos fís ico s com o  de precios.

L a  in s ta lac ió n  de te rm in a les  m arítim as n ac io n a les  o reg io n a les  (dos o tres  países), b a jo  el 
co n cep to  de acceso  ab ierto  para  la  im p o rtac ió n  de derivados, sería  un  m ed io  para  red u c ir los 
costos de su m in istro  de los d eriv ad o s a los co n su m id o res  fin a les y  m ejo ra r las co n d ic io n es  de 
g aran tía  de sum inistro . E stas  bases deb erían  esta r asoc iadas con  ductos n ac io n a les  y /o  
in ternac ionales, tam b ién  con  acceso  abierto .

7. G a s  n a tu r a l

P ese  a u n  in ten so  p ro ceso  de in tro d u cc ió n  del gas natu ra l en  to d o  el m undo, las p o sib ilid ad es  de 
u so  en  C en tro am érica  h an  sido n u las hasta  el p resen te , y a  que no  ex iste  en  la  ac tua lidad  n ingún  
su m in istro  y  no  se cu en ta  con  in fraestru c tu ra  para  im portarlo , d istribu irlo  y  u tiliza rlo  en  la  
industria , en  la  g en e rac ió n  de e lec tric id ad  o en  el sec to r dom éstico .

C on  ex cep ció n  de G u a tem ala  y  B elice , que cu en tan  con  reserv as y  p ro d u cció n  de 
petró leo , las p o sib ilid ad es  de en co n tra r g as  natu ra l en  el subsuelo  cen tro am erican o  son  m ás b ien  
lim itadas. Sin em bargo , en  el p asado  se han  em p ren d id o  in ic ia tiv as  para  im p u lsa r p ro y ecto s de 
sum in istro  de gas natu ra l a C en troam érica . E n  ese sentido, en  1998 la  Sede S ubreg ional de la  
C E P A L  en M éx ico  eva luó  la  p o sib ilid ad  de su m in is tra r g as  natu ra l a la  reg ión , m ed ian te  ductos 
con  p ro ced en c ia  de M éx ico , de C o lo m b ia  y  V enezuela . C o m o  se ano tó  an terio rm en te , den tro  del 
P IE M  se llev a  a cabo  u n  estud io  p ara  an a lizar la  in tro d u cc ió n  de gas natu ra l en  C en troam érica , 
tan to  p o r ductos d esde C o lom bia , com o  p o r la  u tilizac ió n  de regasificadoras. 41

U n a  o p o rtu n id ad  m ás en  m ate ria  de u so  de gas natu ra l en  el Is tm o  la  co n stitu y e  el hecho  
de que la  p ro d u cc ió n  de gas de B o liv ia  y  P erú  está  p o r p resen ta rse  en  la  C o sta  del P acífico . 
A ctua lm en te , los y ac im ien to s  de gas de esos países se en cu en tran  en  fase  de desarro llo  y  están  
b u scan d o  m ercad o s de consum o ex terno ; los p ro y ecto s  que se están  e jecu tan d o  perm itirán  llev ar 
el gas natu ra l licu ad o  h ac ia  la  co sta  occ iden ta l del continente.

41 Los estudios están siendo elaborados, con patrocinio del BID, por un consorcio de empresas. 
En la Secretaría Técnica del estudio participan el BID y la CEPAL.
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Este combustible sólido es abundante en muchas partes del mundo, requiere de grandes espacios 
e infraestructura para su almacenamiento, y genera alta contaminación, tanto en la producción 
como en el consumo. A pesar de sus inconvenientes físicos, el carbón sigue siendo competitivo 
en la generación de electricidad. A fines del siglo XX, en Estados Unidos, Dinamarca, Alemania, 
Grecia, Irlanda y el Reino Unido, más de 45% de la electricidad se producía a partir de carbón y 
frecuentemente se usaba como combustible alternativo o auxiliar (Comisión de las Comunidades 
Europeas, 2002).

Los inconvenientes de usar carbón son principalmente ambientales. Dependiendo de su 
calidad y procedencia, el carbón puede generar importantes emisiones de SOx. Además, las 
emisiones de gases de efecto invernadero también son considerables. Sin embargo, existe 
tecnología disponible para manejar en forma adecuada el problema de las emisiones en las 
centrales de carbón (SOx, NOx, partículas y trazas de elementos, como el mercurio). Con respecto 
a los GEI, existen dos formas de reducir sus impactos: i) el mayor potencial lo ofrece la captura y 
almacenamiento de CO2, el cual puede reducir las emisiones entre un 80% y 90%, y ii) mejorar 
las eficiencias en las centrales de generación carboeléctricas (World Coal Institute, 2007).

Silenciosamente, sin contar con ninguna promoción o apoyo de instrumento o política 
energética, este combustible se ha empezado a utilizar desde 1999, en la generación de 
electricidad, así como en algunas plantas cementeras. En la actualidad existe una central 
carboeléctrica en operación en Guatemala y se están reemplazado las calderas de una 
termoeléctrica convencional, en Panamá. Además, en algunos países, se construyen pequeñas 
calderas que utilizarán carbón, tanto para los procesos industriales como para la producción de 
electricidad. Por otra parte, en tres países (El Salvador, Guatemala y Honduras) existen 
propuestas con importante grado de avance, para instalar nuevas carboeléctricas, con capacidades 
de, entre 160 y 250 MW. La cercanía relativa de Centroamérica a depósitos de carbón de 
Colombia y la dinámica y madurez del mercado de dicho energético puede constituir una ventaja 
para la producción de energía eléctrica.

Las motivaciones para la utilización de este energético han sido puramente económicas, 
por la certeza existente de construcción de las centrales, en los plazos que demandarán las futuras 
licitaciones y con precios más favorables a los grupos electrógenos diesel.

9. R e lle n o s  s a n ita r io s

Ante el problema de la recolección de basura en las principales ciudades del Istmo 
Centroamericano, las alcaldías han comenzado a tomar medidas para instalar rellenos sanitarios, 
de forma que el impacto ambiental negativo sea reducido fuertemente. Estos vienen 
principalmente de las emisiones a la atmósfera del metano y por los efluentes al subsuelo, 
producto de la mezcla del agua de lluvia con los residuos, conocidos como lixiviados.

Debe observarse que los beneficios del aprovechamiento principalmente de los rellenos 
son ambientales. La venta de energía permite mejorar los números del proyecto y reducir los

8. C a rb ó n
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costos de los servicios ambientales asociados. Es deseable la existencia de mecanismos que 
hagan viable las transacciones energéticas.

En Centroamérica existe un relleno sanitario con recuperación de biogás para la generación 
eléctrica. Se trata del Proyecto de Energía Biotérmica Río Azul, en San José, Costa Rica. La 
generación eléctrica comenzó en agosto de 2004, el proyecto fue aprobado por la Junta Directiva de 
MDL y registrado en octubre de 2005. Fue desarrollado por el Grupo Corporativo SARET y tiene 
una capacidad de generación eléctrica de 3,7 MW. La reducción de emisiones estimada sobre un 
período de 10 años es de 1.560.835 toneladas CO2e por concepto de reducción de emisiones de 
metano. También hay reducciones adicionales debido a la generación eléctrica que desplaza.

Existen además dos rellenos sanitarios en operación, pero que actualmente no están 
produciendo energía eléctrica. Se trata del relleno El Trébol, ubicado en Ciudad Guatemala, y 
Nejapa, San Salvador. Conviene mencionar que la Agencia de Protección Ambiental (EPA) y la 
Agencia para el Desarrollo Internacional de Estados Unidos (US-AID), elaboraron un modelo 
para estimar la cantidad de energía del metano que se puede, en forma factible, recuperar del 
relleno. Este modelo ha sido diseñado para las condiciones particulares de la región.

10. In n o v a c io n e s  te c n o ló g ica s

Los avances en la ciencia han llevado al desarrollo de nuevas tecnologías con eficiencias 
mayores, aunque por ahora a costos muy elevados, que prometen formar parte de las soluciones 
hacia los objetivos de reducción de dependencia de combustibles fósiles y de emisiones de gases 
de efecto invernadero. Las innovaciones tecnológicas que existen actualmente se aplicarían a los 
sectores de generación eléctrica, transporte y combustibles, edificios y aparatos eléctricos, e 
industria. Algunas de estas nuevas tecnologías podría ser aplicadas en el corto a mediano plazo 
en la región Centroamericana, tales como los ciclos combinados de gas natural, ciclos avanzados 
de vapor, biocombustibles de segunda generación, vehículos híbridos, aislamiento para edificios, 
iluminación eficiente, aparatos electrodomésticos, entre otros (véase el anexo I).

B. P R O Y E C C IÓ N  D E  L A  D E M A N D A  D E  E N E R G ÍA  E N  E L  L A R G O  P L A Z O

Para determinar la demanda de los diferentes energéticos en el año horizonte, se usó la siguiente 
metodología. En primer lugar, se obtuvo la proyección macroeconómica de los países del Istmo 
Centroamericano, la cual sirvió como marco de referencia, para todo el ejercicio. En un segundo 
paso, con dicha información macroeconómica, se estimó la demanda futura final de los derivados 
del petróleo, así como la demanda de electricidad. Finalmente, en un tercer paso, con la demanda 
futura de electricidad, se obtuvieron los planes de expansión de las centrales de generación, los 
cuales proporcionan el tipo y tamaño de las centrales requeridas para suplir la demanda, así como 
los combustibles requeridos para la producción de electricidad. Se usó como año base para los 
diferentes cálculos, el año 2005.
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Durante las últimas dos décadas, las principales variables macroeconómicas de los países 
centroamericanos mostraron un comportamiento caracterizado por trayectorias volátiles, 
acompañadas con cambios estructurales importantes. Ello se debe a un conjunto de características 
y condiciones de factores de múltiple origen y de diversa índole, donde coexisten elementos 
económicos, sociales y políticos, sin excluir otras particularidades nacionales. Sin embargo, el 
estudio de la información estadística permitió identificar la existencia de algunos patrones 
sistemáticos de comportamiento en la trayectoria del PIB, los cuales pueden utilizarse para 
realizar inferencias sobre escenarios futuros (CEPAL, 2003a).

El crecimiento económico en la región siguió un patrón de fluctuaciones alrededor de una 
tendencia creciente, estando dichas fluctuaciones autocorrelacionadas. Además se identificó que 
la inversión doméstica y la evolución de la economía de Estados Unidos eran los factores 
determinantes para explicar el ritmo de crecimiento económico de los países centroamericanos. 
En estos trabajos deben tomarse en cuenta las limitaciones que implica realizar simulaciones de 
largo plazo con información limitada, cambios estructurales y fuerte inestabilidad en las series.

Con los datos disponibles, el estudio elaboró bandas de crecimiento promedio anual 
económico por país, para todo el período 2005-2015. El primer escenario, de tipo tendencial, es el 
resultado del análisis de las trayectorias del PIB, las cuales muestran un cierto proceso de 
convergencia, hacia 2,5% y 3% de crecimiento anual. Por otra parte, se elaboró otro escenario, 
suponiendo un mayor dinamismo de la economía mundial, y un proceso de integración 
centroamericana que se traduzca en un incremento sustancial de la formación de capital nacional. 
Finalmente, mediante un análisis complementario país por país, para incorporar algunas 
particularidades, se calcularon las tasas medias de crecimiento de largo plazo (véase el cuadro 8). 43

Cuadro 8

ISTMO CENTROAMERICANO: BANDAS DE CRECIMIENTO ECONÓMICO 
MEDIO ANUAL POR PAÍS, 2005-2015

1. P ro y e c c ió n  m a c ro e c o n ó m ic a  d e  la  re g ió n  42

(Porcentajes)

Margen Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá

Bajo 2,3 2,0 3,0 3,9 3,6 4,0

Alto 4,3 4,0 4,0 4,9 4,6 5,0

Medio 3,3 3,0 3,1 3,5 4,0 4,0

Fuente: Galindo, Catalán (2005).

42 Esta sección se basa en el documento interno de la CEPAL denominado Pronósticos de 
crecimiento económico para los países de Centroamérica, elaborado por los consultores Luís M iguel 
Galindo y Horacio Catalán, septiembre de 2005.

43 Para cada país, la tasa de crecimiento es el valor esperado en el largo plazo.
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El impacto del CAFTA en la actividad económica del Istmo Centroamericano fue 
incorporado, en forma indirecta, en el escenario de alta integración. A este respecto conviene 
mencionar que la CEPAL y la SG-SICA llevaron a cabo estudios especiales sobre el efecto del 
CAFTA en Centroamérica, mediante modelos estáticos y dinámicos (CEPAL/SG-SICA, 2004). 
Los resultados de los modelos deben entenderse como el resultado final, una vez que todos los 
ajustes y cambios que provoca el Tratado se hayan realizado. Dichos estudios indicaban que los 
beneficios estáticos del tratado eran muy bajos (cercanos a cero), debido a que a esa fecha, la 
mayor parte del comercio entre Centroamérica y Estados Unidos se beneficiaban de aperturas 
unilaterales llevadas a cabo por ambas partes, gracias a los beneficios de la Iniciativa de la 
Cuenca del Caribe o la aplicación del Sistema Generalizado de Preferencias. Sin embargo, los 
modelos dinámicos, que consideran el impacto de las migraciones y las economías de escala, así 
como el efecto asociado a las inversiones, indicaban que los beneficios totales se situaban entre 
0,40% y 1,10% adicional por año, lo cual representa entre 20.000 y 60.000 nuevos puestos de 
trabajo por año. De acuerdo con dicho estudio, el CAFTA era uno de los proyectos con más altos 
beneficios posibles que la región podía ejecutar.

2. P ro y e c c ió n  d e  los p re c io s  d e  los e n e rg é tic o s

Adicional a la proyección macroeconómica de la región, con el fin de estimar la demanda futura 
de los diferentes energéticos es necesario analizar la evolución de los precios de los derivados del 
petróleo y de la electricidad, en el período de estudio.

a )  P re c io  d e  los p ro d u c to s  d e r iv a d o s  d e l p e tró le o

i) Gasolinas y diesel. Para la proyección de los precios de las gasolinas y diesel se 
utilizó como referencia la proyección del crudo WTI para el período 2006-2020, elaborada por la 
Secretaría de Energía de México (a principios de 2006), 44 expresada en precios reales de 2005. 
Luego, para estimar los valores nominales de la serie de precios del crudo de referencia, se usó el 
valor promedio de la tasa de inflación de Estados Unidos en el período 1996-2005, como factor 
constante, para el período 2007-2020 (Fernández, 2007).

La diferencia entre los precios fob de los diferentes combustibles es cambiante según la 
oferta y demanda de cada uno de ellos en los mercados internacionales, por lo que su estructura 
cambia de un año a otro. No obstante lo anterior, las proyecciones establecidas en el presente 
estudio consideraron una estructura fija.

Luego, la proyección de precios fob de las gasolinas y diesel se realizó aplicando al precio 
de 2005 de cada producto, las tasas de crecimiento (en términos reales) implícitas en la 
proyección de precios del crudo del WTI. Por último, se calcularon los precios fob de los 
combustibles en dólares corrientes aplicando una tasa de inflación predefinida (Fernández, 2007).

44 Se dejó de usar la proyección de la Energy Information Administration de Estados Unidos, 
pues el precio publicado es un precio promedio ponderado de las entregas a todas las refinerías de ese 
país. Se consideró estadísticamente más significativo usar la proyección del W TI para estim ar la demanda 
de las gasolinas y diesel (excluyendo la utilizada en generación eléctrica) en Centroamérica.
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Por otra parte, cabe mencionar que en el caso de las gasolinas, regular y superior, se consideraron 
ajustes en los precios fob por diferencia de octanaje y presión de vapor, entre la reportada en 
Platt’s para el mercado USGC y la que se tiene especificada en cada país (véase el gráfico 12). 45

Ahora bien, la proyección de precios a los consumidores finales de la gasolina regular, la 
gasolina superior y el diesel se realizó estimando los diferentes elementos que intervienen en la 
formación de precios al consumidor, vigente en cada país. Adicionalmente a los precios fob 
nominales definidos anteriormente, se tomaron en consideración cuatro elementos: flete y seguro; 
márgenes; costos adicionales, e impuestos y recargos. 46

Gráfico 12

PRECIOS REALES Y NOMINALES WTI Y PRECIOS REALES DE DERIVADOS,
2007-2020

— • —  WTI (precios 2005) WTI (precios nominales)
----------- Gasolina superior ♦  Gasolina regular

■ Diésel

Fuente: Fernández, 2007.

ii) Combustibles para la generación eléctrica. Los precios para los derivados del 
petróleo destinados a las centrales eléctricas (diesel y fuel oil) fueron definidos por el CEAC, en 
su estudio de perspectivas del sector eléctrico, con base en la proyección de la EIA (2006). 
Dichos precios reflejan los valores promedios pagados por las centrales de generación en Estados 
Unidos, por el suministro de dichos combustibles, incluyendo el transporte. El CEAC supuso que 
los precios pagados por las empresas de generación eléctrica en Centroamérica eras similares a 
los experimentados por las empresas homólogas en Estados Unidos (véase el gráfico 13).

45 En Costa Rica se incluyó tam bién un ajuste a los precios del diesel por diferencias en el 
contenido de azufre, sobre la base del porcentaje de este contaminante en sus importaciones, a fin de 
tom ar en cuenta el program a de reducción de azufre en este país.

46 La metodología y los cálculos pertinentes aparecen en Fernández L. (2007).
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C on  resp ec to  al ca rbón  se u tilizó  la  m ism a re fe ren c ia  m en c io n ad a  an terio rm en te  (E IA ,
2006). E n  este  caso  se tra ta  de ca rbón  estadoun idense , y  el p rec io  re fle ja  su v a lo r p ro m ed io  de 
exportación , ad ic io n ad o  p o r el tran sp o rte  y  el costo  del m an ejo  portuario .

E n  fo rm a sim ilar, p a ra  el g as  natu ra l licu ad o  se h a  u tilizad o  el p rec io  H en ry  H ub  de la  
m ism a pub licac ión . L as en tregas de g as  natu ra l licu ad o  en  C en tro am érica  están  lig ad as  al p recio  
H enry  H ub , y a  que E stad o s U n id o s es el p rincipa l im p o rtad o r de d icho  com bustib le . E l p rec io  del 
G N L  en p u erto  se estim ó  d ed u c ien d o  del p rec io  de re fe ren c ia  del gas natu ra l el d ife ren cia l p o r 
tran sp o rte  a C en tro am érica  con  re lac ió n  a E stad o s U n id o s y  tam b ién  el costo  de regasificac ión . 
E sto  im p lica  u n a  red u cció n  del p rec io  en  ap ro x im ad am en te  0,7 d ó la res/M M b tu  con  re lac ió n  al 
g as  de E stad o s U nidos. D e  fo rm a que p ara  u n  p ro d u c to r de G N L  sería  in d iferen te  en treg ar su 
p ro d u c to  en  C en tro am érica  o en  E stad o s U n idos, su posic ión  tal v ez  a lg o  o p tim ista  dada  las 
d ife ren c ias  en  v o lú m en es de co nsum o en tre  am bos m ercados.

Gráfico 13

PROYECCIÓN DE PRECIOS DE COMBUSTIBLES PARA LA GENERACIÓN ELÉCTRICA,
2007-2021

(Precios reales 2005)

< N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N < N

— ■— Diésel A Búker GNL X Carbón

Fuente: Energy Information Administration en su informe "Annual Energy Outlook 2006".

b ) P re c io s  d e  la  e le c tr ic id a d

In ic ia lm en te , du ran te  el año  2006, la  C E P A L  e laboró  u n a  p ro y ecc ió n  de p rec io s de la  
e lec tric id ad  con  b ase  en  m odelos econom étricos, sin em bargo , u n  año  después, los países 
e lab o raro n  u n a  n u ev a  serie de p recios, la  cual fu e  u tilizad a  p ara  d efin ir la  p ro y ecc ió n  de la
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demanda de electricidad para el estudio del GTPIR. Las diferencias entre ambas proyecciones 
fueron menores.

Para fines informativos se anota que en la estimación de los precios finales de la 
electricidad, elaborada por la CEPAL, se partió primero de los costos marginales de producción, 
considerados en el nodo central de alta tensión de cada país. Después se agregaron los costos de 
transmisión y distribución considerando que se mantendría la inercia durante los primeros años 
de la proyección y, posteriormente intervendría un proceso de racionalización y armonización 
paulatina de tarifas y costos congruentes con el proceso de formación del mercado eléctrico 
regional y la convergencia de precios esperada. De esta forma se estimaron las tarifas residencial, 
general, industrial y otros, para cada país, durante el período 2005-2019. Debe tenerse presente 
que en los seis países existen, cuando menos, 37 pliegos tarifarios, aplicables a igual número de 
empresas, que fácilmente podrían representar alrededor de cuatro o cinco centenas de tarifas para 
los diferentes sectores o grupo de consumidores.

3. P ro y e c c ió n  d e  la  d e m a n d a  d e  e n e rg é tic o s

Contando con la proyección de las variables macroeconómicas y de los precios de los derivados
del petróleo y la electricidad, se pasó a estimar la proyección de la demanda de los diferentes
energéticos, en el período en estudio.

a )  D e m a n d a  f in a l d e  d e r iv a d o s  d e l p e tró le o

Las proyecciones de consumo final de combustibles (que excluye los destinados a la 
producción de electricidad) para el período 2005-2020, se calcularon mediante distintos enfoques 
metodológicos, según las características de los factores determinantes en cada producto. Para las 
gasolinas y diesel, que en conjunto representan casi 73% del consumo final de derivados del 
petróleo de la región, se utilizaron modelos econométricos con dos variables explicativas, el PIB 
y el precio del combustible (gasolina o diesel, según el caso), ambas expresadas en dólares reales 
(véase el gráfico 14). No obstante sus limitaciones, a fin de contar con un modelo sencillo y 
ampliamente documentado sobre los resultados que arroja en el campo de los energéticos, se 
eligió una forma funcional que calcula las elasticidades del consumo de combustible bajo el 
supuesto de que son constantes en todo el rango de valores que presentan las variables 
explicativas. Por su parte, para las proyecciones del kero-jet, fuel oil y asfalto, se usaron métodos 
autorregresivos, ajustados por el crecimiento sectorial del PIB.

El caso del GLP mereció un tratamiento diferente, pues representa actualmente el 11,7% 
del consumo final de derivados del petróleo en el Istmo Centroamericano, y tiene un alto ritmo de 
penetración. La demanda futura de este combustible se estimó sobre la base de los siguientes 
elementos: i) la tasa de crecimiento histórica del consumo, como un primer indicador de 
tendencia; ii) el comportamiento del consumo promedio por habitante, tanto del propio país en 
análisis como frente a los otros de la región, como un criterio de control de la tendencia histórica 
del consumo; iii) el efecto en el consumo de los altos precios del gas ocurrido entre 2000 y 2006;
iv) el impacto de eventos o estrategias particulares de algunos países, como los subsidios en 
El Salvador y Panamá, la venta de gas carburante en este último, entre otros.
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E l co nsum o final de p ro d u c to s  deriv ad o s del petró leo , que ex c lu y e  el consum o  p ara  la  
g en e rac ió n  de elec tric idad , pasa ría  de 75,5 a 131,1 m illo n es de b arrile s  en tre  2005 y  2020  (véanse 
el cuad ro  9 y  el g rá fico  15), lo  cual rep resen ta rá  u n  co nsum o ad ic ional de 55,6 m illo n es de 
b arrile s  y  u n a  ta sa  de c rec im ien to  p ro m ed io  anual de 3,7% . L a  d em an d a  de co m b u stib le s  ligeros 
será  n o tab lem en te  m ás d in ám ica  que la  de p ro d u c to s pesados. L as tasas de crec im ien to  m ás 
im p o rtan tes  serán  p ara  g aso lin a  reg u la r y  súper, d iesel y  gas L P , que crecerán  a u n a  tasa  
p ro m ed io  anual de 3,9% . L as tasas  m en o s d inám icas serán  p ara  kero sin as  (2 ,5% ), asfa lto  (2 ,9) y 
fuel oil (3 ,2% ). A  p esa r de esa  dob le  d in ám ica  la  es tru c tu ra  del co n su m o  se m an ten d rá  
p rác ticam en te  constan te , con  cam b io s  que no  v an  m ás a llá  de u n  p u n to  p o rcen tu a l en  la  
p artic ip ac ió n  de cada co m b u stib le  (véase  el cuad ro  9).

L os carburantes solventarán el 74,4%  del consum o final de productos derivados del petróleo; 
el peso  relativo  del diesel (42,5% ) continuará siendo m ayor que el de la  gasolina (31,9) al contar con 
m ercados de consum o m ás diversificados. El te rcer com bustib le m ás consum ido será el gas L P  
(11,9% ), el cual se concentra en el sector residencial y  com ercial. L as partic ipaciones de fuel oil, 
kero/jet y  asfalto  d ism inuirán  ligeram ente hasta  situarse en  6,3% , 5,9%  y 1,4% respectivam ente.

L o s m ercad o s n ac io n a les  de d erivados del pe tró leo  m an tien en  su orden  re la tivo , con 
G u a tem ala  en  el p rim er lugar, y  N ica rag u a  el de m en o r co n su m o  (v éase  el g rá fico  16).

Gráfico 14

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO FINAL DE DERIVADOS DEL PETRÓLEO,
PIB Y PRECIO CRUDO WTI, 1980-2006

Consumo -o — Precio WTI (dólares constantes) — PIB

Fuente: Fernández L. (2007).
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(Miles de barriles)

Cuadro 9

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO FINAL DE PRODUCTOS DERIVADOS
DEL PETRÓLEO, 2005 y 2020

Gasolina
regular

Gasolina
premium

Gasolina
total Diesel GLP Kero/Jet Fuel

Oil AvGas Asfalto Total
derivados

2005 10 988 12 525 23.512 31 320 8 775 5 313 5 144 86 1 206 75 479

Porcentajes 46,7 53,2 30,9 41,5 11,6 7,0 6,8 0,1 1,6 100,0

2020 19 607 22 222 41 829 55 753 15 583 7 726 8 229 84 1 858 131 063

Porcentajes 46,9 53,1 31,9 42,5 11,9 5,9 6,3 0,1 1,4 100,0

Fuente: Elaboración propia con cifras de Fernández L. (2007).

Gráfico 15

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO FINAL DE DERIVADOS 
DEL PETRÓLEO, POR PRODUCTO, 1980-2020

Gasolina Diesel GLP -° -  Kero/Jet Fuel Oil - ° -  Asfalto

Fuente: Fernández L. (2007).
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Gráfico 16

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO FINAL DE DERIVADOS

I Costa Rica ~*~El Salvador “• “ Guatemala “•“ Honduras “°” Nicaragua “°” Panamá

Fuente: Fernández L. (2007).

b ) D e m a n d a  d e  e le c tr ic id a d

E n  el escen ario  m ed io  e lab o rad o  p o r el G T P IR , con  b ase  en  in fo rm ac ió n  en treg ad a  p o r los 
países, la  d em an d a  de p o ten c ia  p asa  de 6 .328  M W  en  2006  a 11.770 M W  en  el año  2020  (C E A C ,
2007), p a ra  u n a  ta sa  p rev is ta  de c rec im ien to  de 4 ,5 %  (v éase  el g rá fico  17). P o r su parte , la  
d em an d a de en e rg ía  ten d ría  u n  c rec im ien to  de 4 ,7% , p asan d o  de 35 .664  G w h a 67.583 G w h.

Gráfico 17

PROYECCION DEMANDA DE ELECTRICIDAD, 2007-2020
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Fuente: CEAC (2007).
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C on la  proyección de la  dem anda de energía eléctrica, el G T PIR  definió ocho casos o planes 
de expansión regional de la  generación  eléctrica, en  función de la  partic ipación fu tura de p lantas 
h idroeléctricas u  o tras renovables, el p recio  de los com bustib les para la  generación  eléctrica, la  tasa  de 
crecim iento  de la  dem anda, y  la  in terconexión de P anam á con C olom bia (C EA C , 2007).

E n  los p rim ero s años, de 2006  al 2008, to d o s los países tien en  defin idas las cen tra les que 
se en cu en tran  en  co n stru cc ió n  o en  e tap a  de b ú sq u ed a  de financ iam ien to , las  cua les co n fo rm an  el 
llam ado  P lan  F ijo . E ste  p lan  da u n  in c rem en to  ne to  de 878 M W  (in c lu y e  ad ic io n es p o r 896 M W  
y re tiro s p o r 18 M W  de generac ión ), co n fo rm ad o  p o r 631 M W  en cen tra les  h id ro e léc tricas  y 
cogeneración , 138 M W  cen tra les  g eo té rm icas  y  109 M W  p lan tas térm icas. E s decir, un  
in crem en to  del 88%  de cen tra les  de g en e rac ió n  con  b ase  en  recu rso s  natu ra les. P a ra  el perío d o  
2009-2020 , en  cad a  escen ario  el es tu d io  m en c io n ad o  enco n tró  u n  p lan  in d ica tiv o  reg ional 
op tim izado . P a ra  ese fin  u tilizó  el m o d elo  S U P E R -O L A D E , v ers ió n  5.1 y  sus m ó d u lo s de 
D em anda, H id ro lo g ía  y  P lan ificac ió n  b a jo  incertidum bre . E n  fo rm a co m p lem en ta ria  u só  el 
m odelo  SD D P, v ers ió n  9.0d. L o s re su ltad o s de lo s  m o d elo s  d e term in an  u n  p lan  óp tim o  (m ín im o  
del V a lo r P resen te  de las inversiones, y  de la  o p erac ió n  y  m an ten im ien to ) con  las nuevas 
cen tra les  de g en e rac ió n  e léc trica, su tecno log ía , secuencia , co n su m o  de com bustib les, n ivel de 
inversiones, en tre  o tros parám etros.

C on  el fin  de lim ita r la  ex ten sió n  del p resen te  estud io , se han  se lecc io n ad o  so lam en te  tres 
de los ocho  p lan es de ex p an sió n  del s is tem a de g en e rac ió n  co n sid erad o s p o r el G T PIR . E sto s  se 
d esc rib en  a co n tin u ac ió n :

i) P lan  E léc trico  1 : C on  la  p ro y ecc ió n  m ed ia  de los co m b u stib les p ara  gen erac ió n  
eléctrica, ta sa  de c rec im ien to  p ro m ed io  de la  dem anda, sin in te rco n ex ió n  con  C olom bia, in co rp o ra  
u n a  p artic ip ac ió n  lim itad a  de nuevas cen tra les  h id ro e léc tricas  a aq u e llas con  u n a  cap ac id ad  de 75 
M W , con  u n  costo  in fe rio r a los 150 m illo n es  de dó lares (co rresp o n d ería  al d en o m in ad o  C aso  C del 
estu d io  del C E A C ). 47

ii) P lan  E léc trico  2 : L a  situac ión  sería  s im ilar al p lan  an terior, cam b ian d o  el g rad o  de 
p artic ip ac ió n  de n u ev as cen tra les  h id ro e léc tricas , pues se co n sid era rían  com o  p lan tas cand ida tas 
p ara  la  ex p an sió n  del s is tem a reg ional, aquellas de u n a  cap ac id ad  in sta lad a  m en o r a 150 M W , con  
u n  costo  de in v ersió n  m en o r a los 300 m illo n es de dó lares (co rresp o n d e  al d enom inado  C aso  A  del 
estu d io  del C EA C ).

iii) P lan  E léc tr ico  3 : sim ilar al p rim ero , p ero  que la  en trad a  de nu ev o s p royectos 
h id ro e léc trico s  sería  lib re, estando  d isp o n ib les  to d as las p lan tas ex isten tes en  el ca tá lo g o  defin ido  
po r los pa íses  (co rresp o n d ería  al d en o m in ad o  C aso  B  del es tu d io  del C E A C ). E l lis tad o  de las 
cen tra les h id ro e léc tricas  se lecc ionadas en  este  P lan  3 se m u estra  en  el anexo  II.

c) D e m a n d a  d e  c o m b u s tib le s  p a r a  la  g e n e ra c ió n  d e  e le c tr ic id a d

47 Con el fin de compatibilizar los resultados del estudio del CEAC para la industria eléctrica, 
con los otros estimados de las proyecciones de consumo final para los diferentes combustibles, se debió 
cambiar el orden que tienen los casos en el estudio del CEAC.
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De acuerdo con los resultados de estos tres planes eléctricos seleccionados, en los 
próximos 15 años se requerirían instalar entre 6.000 y 7.000 MW, de los cuales corresponderían a 
centrales hidroeléctricas entre 2.000 y 5.000 MW (véase el cuadro 10). Asimismo se esperarían 
fuertes cambios en la estructura de generación en el Istmo Centroamericano (véase el cuadro 11). 
En primer lugar se prevé la entrada de gas natural, energético fósil que sin embargo permitirá 
diversificar la canasta de combustibles y elevar la eficiencia del parque de centrales. También se 
esperaría una fuerte progresión del carbón, energético con elevado impacto ambiental pero de 
precio menos variable y volátil que los otros combustibles. En total, la generación neta total de 
electricidad pasará de 34 TWh en 2005 a 67 TWh en 2020, lo cual significa duplicar la 
producción en un lapso de 15 años.

Cuadro 10

ISTMO CENTROAMERICANO: ADICIÓN NETA DE POTENCIA 
POR TECNOLOGÍA, 2007-2020

(MW)

Plan 1 Plan 2 Plan 3
Adición 7 180 7 147 8 225

Reducción 1 370 1 370 1 370

Neto 5 810 5 777 6 855

Hidroeléctrico 1 952 2 628 5 301

Geotérmico 515 456 456

Termoeléctrico 3 343 2 693 1 098

Fuente: CEAC (2007). Incluye el Plan Fijo de Centrales de producción eléctrica.

Cuadro 11

ISTMO CENTROAMERICANO: GENERACIÓN EN 2020 POR FUENTE, 
SEGÚN PLANES, 2005 y 2020

(Giga-Watts-hora)

Carbón Diesel Bunker GNL Geo Bagazo Hidro Total

2005 978 10 949 1 611 0 2 665 1 251 17 050 34 504

2020

Plan I 16 501 1 487 6 684 9 404 6 509 1 503 25 380 67 467

Plan II 17 913 2 079 7 575 3 521 6 048 1 522 28 656 67 314

Plan III 8 533 1 879 5 922 2 697 5 996 1 509 40 756 67 292

Fuente: Elaboración propia con cifras del CEAC (2007).
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E n  el P lan  I, donde só lo  es p o sib le  la  co n stru cc ió n  de p resas  pequeñas, el aum en to  de la  
d em an d a  de e lec tric id ad  será sa tisfecho  con  g en e rac ió n  té rm ica  b asad a  en  ca rbón  y  gas natural. 
E n  este  caso  la  es tru c tu ra  de g en e rac ió n  en el 2020  sería  la  siguiente: h id ro e lec tric id ad  38% , 
ca rb ó n  24% , gas natu ra l 14%, b u n k er 10%  y g eo te rm ia  10%; d iesel y  b ag azo  aporta rían  2%  cada 
uno . E n  el P lan  II h ab ría  u n  tím id o  in crem en to  en  la  g en e rac ió n  h id ro e léc trica , co m p lem en tad a  
con  u n a  fuerte  p artic ip ac ió n  térm ica . E n  el P lan  III la  g en e rac ió n  rep o saría  fu n d am en ta lm en te  en 
recu rso s h íd rico s  61%  y  sería  co m p lem en tad a  con  ca rbón  13% , g eo te rm ia  9% , b u n k er 9% , gas 
na tu ra l 4% , d iesel 3%  y b ag azo  2% .

P a ra  el an á lis is  eco n ó m ico  de los tres p lan es m en cio n ad o s se u tilizó  com o  c rite rio  la  
m in im izac ió n  de la  in v ersió n  m ás los costos de o p erac ió n  (inc lu ido  el costo  de la  en e rg ía  no 
serv ida) y  m an ten im ien to . E l V a lo r P resen te  de d ich o  flu jo  de gastos, en  dó lares de 2005 , se 
ac tua lizó  a d ic iem bre  de 2008, con  u n a  ta sa  anual del 12%. P ara  cad a  u n o  de los P lanes, el V a lo r 
P resen te  fu e  de 11.964, 11.978 y  11.502 m illo n es de dó lares (v éase  el cuad ro  12). E l P lan  de 
m en o r v a lo r p resen te  co rresp o n d e  al te rcero , en  que las cen tra les h id ro e léc tricas  en tran  sin 
n in g u n a  lim itac ión . E ste  p lan  tien e  los m ay o res  costos de inversión , p ero  los m enores costo s de 
operación , re su ltan d o  en u n  m en o r costo  total, co m p arad o  con  los o tros dos p lanes. E l costo  
m arg ina l de corto  p lazo  v a ría  en tre  60 y  66 dó lares/M W h, siendo  m en o r p ara  el P lan  3, que 
co n tem p la  la  m ay o r p artic ip ac ió n  de cen tra les h id roeléctricas.

C on respecto  a los com bustib les u tilizados, conviene m encionar la  fuerte entrada del carbón, 
cuya progresión  le  perm itiría constitu irse en el principal com bustib le em pleado en la  producción 
térm ica de electricidad, pues alcanzaría una  partic ipación de entre 52%  y 65%  en el total de 
generación con fuentes no renovables en  el 2020 (véase el cuadro  13). E l bunker tam bién  aum entaría 
su partic ipación relativa hasta situarse entre 18%  y  27% . P o r su parte, el gas natural alcanzaría entre 
u n  7%  y un  19% en el año 2020. E l avance de esos tres com bustib les perm itirán  reducir 
sustancialm ente la  dem anda de diesel, com bustib le caro em pleado en m aquinas poco  eficientes, v ista 
su antigüedad y  tam año  reducido; su partic ipación en  la  generación  térm ica se desp lom ará del 82%  
en 2005 hasta  situarse entre 5%  y 11% en 2020. E n  total, el consum o de com bustible para  la 
generación de electricidad crecerá a u n a  tasa  m edia anual de entre 1,8% y  5,6%  dependiendo del plan 
elegido; en térm inos absolutos pasará de 24 M bep en  2005 a entre 32 y  55 M bep en 2020.

Cuadro 12

ISTMO CENTROAMERICANO: PARÁMETROS DE COSTO DE LOS PLANES, 2009-2020

(Dólares constantes de diciembre de 2005)

Plan Costo de los planes 2009-2020 
(millones de dólares en valor presente diciembre de 2008)

Costo marginal 
corto plazo 

(dólares/MWh)Inversión Operación Total
1 4 046 7 918 11 964 63
2 4 048 7 750 11 798 66
3 4 887 6 615 11 502 60

Fuente: CEAC (2007). Nota: El costo de operación incluye el costo de la energía no servida.
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Cuadro 13

ISTMO CENTROAMERICANO, CONSUMO DE COMBUSTIBLES PARA LA
GENERACIÓN DE ELECTRICIDAD, 2005 y 2020

(Miles de barriles equivalentes de petróleo)

Carbón Diesel Bunker Gas
natural Total

2005 1 903 20 078 2 371 0 24 352
2020

Plan I 32 110 2 727 9 839 10 668 55 344
Plan II 34 859 3 813 11 151 3 994 53 817
Plan III 16 605 3 446 8 717 3 059 31 827

Fuente: Elaboración propia con cifras del CEAC, 2007.

d ) L e ñ a

C o n fo rm e se a lcan zan  estad ios m ás e levados de desarro llo , la  p o b lac ió n  abandona 
pau la tin am en te  los co m b u stib les trad ic io n a les. E n  2005 el Is tm o  C en tro am erican o  co n tab a  con 
u n a  p o b lac ió n  to ta l de 40 m illo n es  de h ab itan tes, de los cua les el 57%  d ep en d ía  de la  leña. E n  el 
2020  la  p o b lac ió n  lleg ará  a 53,1 m illo n es de h ab itan tes  y  la  p o b lac ió n  co n su m id o ra  de ese 
en erg é tico  p rim ario  rep resen ta rá  el 52% .

D e acuerdo  con  la  in v estig ac ió n  en co m en d ad a  p o r la  C E P A L , en  el año  2020  la  dem anda  
de leñ a  h ab rá  aum en tad o  a 63 M b ep  (D íaz, 2007). L a  p artic ip ac ió n  de la  in d u stria  p re sen ta ría  un  
ligero  in crem en to  (v éase  el cuad ro  14).

Cuadro 14

ISTMO CENTROAMERICANO, CONSUMO DE LEÑA,
2005 y 2020

(Miles de barriles equivalentes de petróleo)

Total Porcentaje
2005 52 294 100,0

Residencial 49 982 96,0
Industrial 2 312 4,0

2020 63 133 100,0
Residencial 60 446 95,7
Industrial 2 688 4,3

Fuente: Díaz (2007).
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Con base en los estudios realizados, para el presente documento sólo se han considerado 
como biocombustibles el bioetanol, a partir de caña de azúcar, y el biodiesel, a partir de palma 
africana, por razones agrícolas y económicas. Esto no niega la posibilidad que exista producción 
de biocombustibles a partir de otras especies.

i) Bioetanol. Para la proyección de la producción de bioetanol, en el período 2007
2020, se elaboraron varias alternativas, en función de la tasa anual de penetración del bioetanol, y 
de los diferentes procesos de producción de caña de azúcar. El valor horizonte para la mezcla 
bioetanol-gasolina fue igual para todas las alternativas, 10%, ya que es el máximo valor para el 
cual los motores de vehículos no requieren cambios tecnológicos. Conviene mencionar que la 
hipótesis anterior es muy optimista, pues implicaría que toda la gasolina en el Istmo 
Centroamericano tuviera una mezcla del 10% en el año final 2020. Dos programas de producción 
de caña de azúcar fueron considerados: a) incremento del área de cultivo de caña para producción 
exclusiva de alcohol b) utilización de melazas de la producción actual de azúcar, complementado 
con cultivos adicionales para cumplir con la demanda de bioetanol.

Para el presente estudio se seleccionó un programa de introducción paulatina de etanol. El 
programa iniciaría en el 2007 con un 1,1% de etanol en las gasolinas, como promedio nacional, el 
cual aumentaría 1,1% cada año hasta alcanzar el 10% en el 2015, concentración que se mantiene 
hasta el 2020 (véase el gráfico 18). Esto permite la introducción del bioetanol por zonas 
geográficas en cada país, incrementar gradualmente el cultivo de caña de azúcar y prever la 
construcción de la infraestructura de destilación necesaria para satisfacer la demanda esperada. 
La demanda de etanol llegaría a 650 millones de litros en el año 2020 (véase el gráfico 19).

Se determinó entonces la superficie y toneladas de caña requeridas, considerando que el 
mercado de alcohol carburante se satisfaga con nuevos cultivos de caña que se dedicarán 
exclusivamente a la producción de alcohol, y que una tonelada de caña produce 75 litros de etanol 
(véase el cuadro 15). Bajo este escenario de introducción y producción del etanol, se requeriría 
incrementar la superficie de caña sembrada en los países del Istmo Centroamericano en 115.000 
hectáreas, es decir incrementar el área sembrada 28,1%, respecto de la superficie sembrada en el 
2005 (véanse los cuadros 15 y 16).

Guatemala y El Salvador son los dos países que requerirían dedicar un mayor porcentaje 
(16% y 11% respectivamente) de su tierra arable para el cultivo de la caña, en el año 2020, con el 
fin de suministrar el bioetanol necesario para una mezcla con gasolina del 10% (véase el cuadro 
17). Le siguen Panamá con el 10% y Costa Rica con el 8% de sus respectivas tierras arables.

El porcentaje de superficie adicional que requieren sembrar los países del Istmo 
Centroamericano para cubrir la demanda de etanol al 2020, respecto de la sembrada en el 2005, 
representa para Costa Rica incrementar en 52,7% la superficie dedicada al cultivo de caña, para 
El Salvador, 33,6%, para Guatemala 15%, para Honduras 30,6%, Nicaragua de 14,9% y para 
Panamá incrementar su superficie sembrada en 74,2%.

e) B io c o m b u s tib le s
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Gráfico 18

INTRODUCCIÓN DEL ETANOL COMO CARBURANTE, 2007-2020

(Porcentaje en volumen de etanol en gasolinas)

Fuente: Elaboración propia de la CEPAL.

Gráfico 19

DEMANDA DE ETANOL POR PAÍS EN AÑOS SELECCIONADOS, 2007-2020

(Miles de litros)
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Fuente: Elaboración propia de la CEPAL.
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Cuadro 15

ISTMO CENTROAMERICANO: DEMANDA DE ETANOL, CAÑA DE AZÚCAR Y SUPERFICIE 
AGRÍCOLA ADICIONAL REQUERIDA POR PAÍS, 2010-2020

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá Total
2010

Gasolina (miles litros) 975 566 634 385 1 342 799 525 042 288 574 629 579 4395944
Etanol (miles litros) 43 354 28 192 59 674 23 333 12 824 27 978 195356
Miles de toneladas caña 578,1 375,9 795,7 311,1 171,0 373,0 2604,7
Miles de ha 7,66 5,64 8,38 3,75 2,04 7,24 34,70

2015
Gasolina (miles litros) 1 223 297 775 856 1 665 123 667 912 357 763 762 735 5452688
Etanol (miles litros) 122 318 77 578 166 496 66 785 35 773 76 266 545214
Miles de toneladas caña 1 630,9 1 034,4 2 219,9 890,5 477,0 1 016,9 7269,5
Miles de ha 21,61 15,51 23,38 10,73 5,69 19,74 96,65

2020
Gasolina (miles litros) 1 471 564 913656 1984633 810 901 430 225 888 483 6 499 462
Etanol (miles litros) 147 142 91356 198443 81 082 43 018 88 839 649 881
Miles de toneladas caña 1 961,9 1218,1 2645,9 1 081,1 573,6 1 184,5 8 665,1
Miles de ha 26,00 18,26 27,86 13,02 6,84 22,99 114,98

Fuente: Elaboración propia de CEPAL.

D e acuerdo con estudios previos (C EPA L, 2004c), la  generación  de em pleos agrícolas para 
p roducir 650.000.000 de litros de bioetanol estaría entre 16.000 y  100.000 trabajadores, en función de 
la  tecnología usada. P ara  el caso de un  escenario tecnológico  de alta generación  de oportunidades 
directas de trabajo  en la  agroindustria (baja m ecanización), se conseguiría el v alo r m áxim o anterior.

E l in crem en to  del área  sem brada  p erm itiría  a su v ez  in c rem en ta r la  o fe rta  de co g en erac ió n  
de los in g en io s  azucareros. C on  b ase  en  los datos d ispon ib les, el in c rem en to  de la  o fe rta  es taría  
en tre  350 G W h y 600 G W h, en  fu n c ió n  de  la  tecn o lo g ía  u tilizada.

Cuadro 16

ISTMO CENTROAMERICANO: SUPERFICIE TOTAL REQUERIDA PARA LA SIEMBRA
DE CAÑA DE AZÚCAR, 2010-2020

(Miles de hectáreas)

2010 2015 2020
Costa Rica 56,96 70,91 75,30
El Salvador 60,04 69,91 72,66
Guatemala 193,60 208,60 213,08
Honduras 46,29 53,27 55,56
Nicaragua 47,96 51,61 52,76
Panamá 38,24 50,74 53,99
Total 443,08 505,03 523,36

Fuente: Elaboración propia de CEPAL.
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Cuadro 17

ISTMO CENTROAMERICANO: RELACIÓN SUPERFICIE REQUERIDA VS
SUPERFICIE AGRÍCOLA Y ARABLE, 2010-2020

(Porcentajes)

Costa Rica El Salvador Guatemala Honduras Nicaragua Panamá
2010

Superficie agrícola 2,0 3,5 4,3 1,6 0,69 1,7
Superficie arable 2,4 9,1 14,2 4,3 2,5 7,0

2015
Superficie agrícola 2,5 4,1 4,6 1,8 0,7 2,3
Superficie arable 6,9 10,6 15,3 5,0 2,68 9,3

2020
Superficie agrícola 2,6 4,3 4,7 1,9 0,8 2,4
Superficie arable 8,1 11,0 15,7 5,2 2,7 9,9

Fuente: Elaboración propia de CEPAL.

En caso se adoptara el segundo proceso de producción de la caña de azúcar, mediante el 
cual se usa el 75% de la melaza actual producida para el mercado del alcohol carburante, 
complementado por cultivos adicionales para satisfacer la demanda total de alcohol carburante, la 
superficie a sembrar en el Istmo Centroamericano sería menor, disminuyendo un 12,4%, con 
respecto a la alternativa anterior.

ii) Biodiesel. Para la estimación de la producción de biodiesel se decidió utilizar 
como materia prima la palma africana, por ser el cultivo oleaginoso que tiene el mayor 
rendimiento en la producción de biodiesel y por existir actualmente superficies sembradas de este 
cultivo en algunos países de la región. Para la introducción del biodiesel en la matriz energética 
de los países del Istmo Centroamericano, se consideraron la implementación de mezclas del 2%, 
5% y 20% (B2, B5 y B20) respectivamente, en la mezcla de diesel. Tomando para el presente 
estudio la mezcla del B5, se requeriría para el año 2020 un volumen de 454.148 millones de 
litros. Ello implicaría en total 6.838 hectáreas. Costa Rica requeriría 988 hectáreas, El Salvador 
1.259 hectáreas, Guatemala 2.294 hectáreas, Honduras 581 hectáreas, Nicaragua 325 hectáreas y 
Panamá 1.391 hectáreas (véase el cuadro 18). Conviene mencionar que El Salvador no tiene 
producción de ninguna oleaginosa, todos los aceites vegetales son importados. Dada su extensión 
territorial, las autoridades de este país han indicado que las áreas de mejor productividad deberían 
ser destinadas para cultivos alimenticios, la producción de biodiesel tendría que darse en áreas 
marginales, usando la higuerilla y el tempate.
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Cuadro 18

ISTMO CENTROAMERICANO: DEMANDA DE BIODIESEL, TONELADAS DE FRUTO DE PALMA 
AFRICANA Y SUPERFICIE, PARA UN CONSUMO DE BIODIESEL DEL 5%, 2010-2020

Costa
Rica

El
Salvador

Guatemala Honduras Nicaragua Panamá Total

2010
Diesel (miles litros) 1 116 167 885 002 1 628 510 997 394 578 203 916 953 6 122 229
Biodiesel (miles litros) 55 808 44 250 81 425 49 870 28 910 45 848 306 111
Miles de toneladas 10 056 7 973 14 671 8 986 5 209 8 261 55 155

palma
Miles de has. 0,718 0,857 1,578 0,376 0,208 0,888 4,626

2015
Diesel (miles litros) 1 314 649 1 090 133 1 984 763 1 267 667 745 729 1 178 683 7 581 624
Biodiesel (miles litros) 65 732 54 507 99 238 63 383 37 286 58 934 379 081
Miles de toneladas 11 844 9 821 17 881 11 420 6 718 10 619 68 303

palma
Miles de has. 0,846 1,056 1,923 0,478 0,269 1,142 5,713

2020
Diesel (miles litros) 1 534 672 1 299 559 2 368 280 1 541 872 902 783 1 435 789 9 082 953
Biodiesel (miles litros) 76 734 64 978 118 414 77 094 45 139 71 789 454 148
Miles de toneladas 13 826 11 708 21 336 13 891 8 133 12 935 81 828

palma
Miles de has. 0,988 1,259 2,294 0,581 0,325 1,391 6,838

Fuente: Elaboración propia CEPAL.

C . R E S U L T A D O S  D E  L O S  E S C E N A R IO S  D E  D E M A N D A  D E  E N E R G ÍA
E N  E L  A Ñ O  2020

C on  la  p ro y ecc ió n  de tip o  subsec to ria l, an terio rm en te  p resen tada , se elabo ró  el ba lan ce  
en e rg é tico  p ara  el año  h o rizo n te  2020. D esd e  el p u n to  de v is ta  m etodo lóg ico , el p ro ced im ien to  
d escrito  carece  de u n  anális is  in teg ra l de to d o s los subsec to res, p a ra  to m ar d eb id a  co n sid erac ió n  
de sus in te rre lac iones. E n  el caso  de los p a íses  cen troam ericanos, los d ife ren tes subsec to res que 
co n fo rm an  la  in d u stria  en e rg é tica  p resen tan  déb iles  in te rre lac io n es , de fo rm a que las dec isiones 
de in v ers io n es en  cada su b sec to r son  casi in d ep en d ien te s  de d ec isio n es to m ad as en  o tros 
subsec to res. E sto  p erm ite  que  los b a lan ces en erg ético s fu tu ros, estim ados com o  la  sum a de las 
p ro y ecc io n es  su b sec to ria les (e lab o rad as  en  fo rm a indep en d ien te ), p ro p o rc io n en  u n a  in fo rm ac ió n  
con  ran g o s de in certid u m b re  razo n ab les  p ara  el fin  que se quiere. E sto  es, d efin ir el o rden  de 
m ag n itu d  de los d ife ren tes p arám etro s  co n sid erad o s (p artic ip ac ió n  de fuen tes renovab les, de u so  
e fic ien te  de la  energ ía , de gas natu ra l, etc.). 48 Si el o b je tiv o  fu e ra  la  e lab o rac ió n  de estu d io s de 
fac tib ilid ad  de in sta lac io n es en erg éticas  específicas, el g rad o  de in certid u m b re  d eb e ría  reducirse .

48 La aplicación de una metodología integral y coherente daría evidentemente resultados con un 
relativo m ayor grado de confianza. Sin embargo, dichos modelos tienen mayores requerimientos en datos, 
recursos humanos y financieros. El número de datos solicitados aumenta en form a significativa; muchos 
de ellos no existen o no cuenta con series estadísticas confiables, de forma que se term ina inventando los 
datos, afectando seriamente la confiabilidad de los resultados de estos modelos.
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C on  el fin  de an a liza r el im p acto  de las d ife ren tes opciones p ara  el d esa rro llo  de la  in fraestru c tu ra  
en e rg é tica  en  el la rg o  p lazo , se han  d efin id o  seis escen ario s  (véase  el cuad ro  19), según  el g rado  
de p artic ip ac ió n  de las  F u en tes  R en o v ab les  de E n erg ía  (F R E ) y  de las  m ed idas de U so  R aciona l 
de E n e rg ía  (U R E ).

E l E scen ario  I co rresp o n d ería  a u n  desarro llo  en e rg é tico  de tip o  tendenc ia l, en  que los 
go b iern o s m an tu v ie ran  sus p o líticas  ac tua les con  resp ecto  a este  sec to r de la  eco n o m ía  nacional. 
E n  la  in d u stria  e léc trica  co rresp o n d ería  al P lan  I. P a ra  co n sid erar d iferen tes g rad o s de 
p artic ip ac ió n  de las  cen tra les  h id ro e léc tricas  en  el m ed ian o  p lazo , p a ra  lo  cual se req u eriría  
p o líticas  g u b ern am en ta les  p roactivas, se han  e lab o rad o  los E scen ario s  II y  III, con  b ase  en  los 
re sp ec tiv o s P lan es  II y  III del C E A C  para  la  in d u stria  e léc trica  reg ional. E n  el P lan  II se puede 
in s ta la r cen tra les h id ro  hasta  150 M W , m ien tras que en  el P lan  III, la  in sta lac ió n  de nuevas 
cen tra les  h id ro  se en cu en tra  sin lím ites.

U n a  po lítica  v o lu n ta ris ta  de los g o b ie rn o s de C en tro am érica  con  el fin  de e jecu tar sólo 
m ed id as  de u so  racional de en e rg ía  eléc trica , m an ten ien d o  el P lan  I de la  in d u stria  e léctrica, se 
co n tem p la  en  el E scen ario  IV . D ich as  m ed id as  perm itirían  u n a  red u cc ió n  en  el co n su m o  de 
e lec tric id ad  en to d o s los sectores, la  cual se a lcan zaría  en  el año  2020. E stas  m ed id as  se 
trad u c irían  en  aho rro s de 9 .000  G W h con  resp ecto  al E scen ario  I. D e  esta  fo rm a se an a liza  el 
e fec to  de la  ap licac ión  ú n icam en te  de m ed id as  de  U R E . E s im p o rtan te  re sa lta r que en  esta  
ev a lu ac ió n  no  se in c lu y ó  el po tencia l de ah o rro  re su ltan te  de m ed id as  de u so  efic ien te  de los 
d eriv ad o s del p e tró leo  en  la  ac tiv id ad  industria l, p articu la rm en te  en  sistem as de vapor.

1. E s c e n a r io s  e n e rg é tic o s  se lec c io n ad o s

Cuadro 19

ISTMO CENTROAMERICANO: ESCENARIOS SELECCIONADOS DEL 
DESARROLLO ENERGÉTICO, 2007-2020

ESCENARIOS

I: Plan eléctrico I, hidro hasta 75 MW

II: Plan eléctrico II, hidro hasta 150 MW

III: Plan eléctrico III, hidro libre

IV: Plan eléctrico I + URE (9.000 GWh)

V: Plan eléctrico I + biocombustibles + cogeneración

VI: Plan eléctrico III + URE + biocombustibles + cogeneración + cocinas mejoradas + medidas 
transporte (10%)

Fuente: Elaboración propia.

P a ra  an a lizar el im p acto  en  el sec to r en erg é tico  de la  en trada  de b io co m b u stib le s  en 
A m érica  C entral, se defin ió  el E scen ario  V , con  el 10%  de b io e tan o l y  el 5%  de diesel, en  m ezc la  
con  los resp ectiv o s deriv ad o s del petró leo . E ste  escen ario  co n sid era  el P lan  I de la  in d u stria  
e léc trica, pero  ad ic io n ad o  p o r 1.200 G W h de n u ev a  cogenerac ión , p ro v en ien te  de los ingen ios
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existentes, más un valor de 600 GWh, como incremento en la cogeneración por la expansión del 
área sembrada de caña de azúcar. En este escenario no se consideraron medidas de uso racional 
de energía eléctrica.

Para considerar el efecto de un Programa robusto de construcción de centrales 
hidroeléctricas, medidas de uso racional de energía, así como la introducción de los 
biocombustibles, con un incremento en la cogeneración, se elaboró el Escenario VI. Dado el alto 
consumo de leña en la región y la necesidad de reducir el consumo de combustibles en el sector 
transporte, se incluyeron en este último escenario, una reducción del 10% en el consumo de leña, y 
una reducción del 10% de los combustibles carburantes en el sector transporte. Lo primero se 
obtendría con la instalación de un millón de cocinas mejoradas en hogares rurales, mientras que lo 
segundo se alcanzaría con diferentes medidas en el sector transporte (manejo eficiente, normas de 
importación de vehículos, inversiones en el transporte público, mejor uso de la tierra y 
planificación urbana, entre otros). Este escenario totaliza el efecto de todas las medidas favorables a 
la reducción del consumo de combustibles y emisión de GEI analizadas. En el resto del informe se 
referirá el Escenario I como el menos favorable y el Escenario VI como el más favorable, desde el 
punto de vista de uso de fuentes renovables, ahorro de energía, emisiones de GEI, etc.

2. R e s u lta d o s

Seis parámetros servirán para comparar los resultados de los escenarios seleccionados en el año 
2020. Se trata de: i) el consumo total de combustibles; ii) el consumo total de energía; iii) la 
participación de fuentes renovables en la producción de electricidad; iv) la participación de 
fuentes renovables en la oferta primaria de energía; v) el nivel de emisiones de GEI en el año 
2020, desglosado en emisiones provenientes de la industria eléctrica y del consumo final de 
derivados del petróleo, y vi) las inversiones requeridas en el período 2007-2020. Se ha utilizado 
el año 2005 como referencia para hacer las comparaciones de los diferentes escenarios.

a )  C o n s u m o  to ta l  d e  c o m b u s tib le s

La canasta de los diferentes combustibles requeridos para suplir la demanda de energía 
total para América Central, en el año 2020 (véase el gráfico 20) varía principalmente en función 
del plan de la industria eléctrica considerado. En el caso de los Escenarios I a III, que 
comprenden los Planes 1 a 3 del CEAC, los tipos y cantidades de combustibles para la 
producción de electricidad fueron determinados por el modelo de optimización. Ahora bien, para 
evaluar el efecto de las medidas de ahorro de energía y la cogeneración, que implican 
reducciones de la producción de electricidad con base en combustibles fósiles, se aplicó el 
siguiente criterio: las reducciones se trasladaron parcialmente a la generación con unidades diesel 
(por existir requerimientos de producción en horas pico, luego al bunker (hasta su totalidad), y 
por último al carbón, en ese orden.

Utilizando una unidad común, bep, el escenario tendencial (I) implicaría un fuerte incremento 
del 85% entre 2005 y 2020. Sin embargo, el escenario más favorable (VI) experimentaría un aumento 
en el consumo total de combustibles fósiles de tan solo 25%. El escenario que contempla la entrada
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de centrales hidroeléctricas en forma muy importante (III), tendría un incremento del 61%, medido en 
bep. Todos los demás escenarios tienen incrementos superiores.

Gráfico 20

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO TOTAL DE COMBUSTIBLES, 2005 y 2020
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Fuente: Elaboración propia con base en cifras de CEAC (2007).

b ) C o n s u m o  to ta l  d e  e n e rg ía

La actividad socioeconómica del Istmo Centroamericano en el año 2020, de acuerdo con 
el crecimiento del PIB, tendría una demanda total de energía de alrededor de 240 Mbep (véase el 
gráfico 21). Ello implica un incremento, con respecto al año 2005, de un 51% en la demanda 
total. Las variaciones de los consumos totales entre los diferentes escenarios en el año 2020 
reflejan principalmente los programas de ahorro de energía, y en menor grado, las diferencias en 
la producción de hidroelectricidad, el consumo de mayor cantidad de bagazo en los dos últimos 
escenarios, etc.

Conviene mencionar los resultados del Escenario VI, con todas las medidas favorables a 
la reducción de combustibles fósiles, presentan un crecimiento del consumo de tan sólo 41%.

------------------------------------------------

2020

□ Derivados □  Carbón □  Gas natural
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Gráfico 21

ISTMO CENTROAMERICANO: CONSUMO TOTAL DE ENERGÍA, 2005 y 2020
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Fuente: Elaboración propia.

c) P a r t ic ip a c ió n  d e  fu e n te s  re n o v a b le s  en  la  p ro d u c c ió n  d e  e le c tr ic id a d

E n  el año  2005, u n  61%  de la  p ro d u cc ió n  de e lec tric id ad  p ro v in o  de fu en tes  ren o v ab les 
(véase  el g rá fico  22). P a ra  el año  2020, este  po rcen ta je  sólo  se supera  si se im p lem en tan  los 
E scen ario s  V I (m ás fav o rab le) y  II I  (p lan  e léc trico  b asad o  en  cen tra les h id ro e léc tricas) . E n  todos 
los dem ás escen ario s el po rcen ta je  de fu en tes ren o v ab les  d ism inuye del v a lo r del año  2005. Sólo 
la  ap licac ión  de m ed id as  U R E , m an ten ien d o  el p lan  e léc trico  ten d en c ia l, lleg a  a u n  v a lo r cercano , 
p ero  in fe rio r al de 2005.
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Gráfico 22

ISTMO CENTROAMERICANO: PRODUCCIÓN DE ELECTRICIDAD POR FUENTE, 2005 y 2020
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Fuente: Elaboración propia.

d ) P a r t ic ip a c ió n  d e  fu e n te s  re n o v a b le s  en  la  O fe r ta  d e  E n e r g ía  P r im a r ia

El compromiso de los países Centroamericanos con respecto a las metas de 
Johannesburgo se refiere a obtener, en el año 2010, a los menos un 10% de la oferta de energía 
primaria, proveniente de fuentes renovables. Con base en los balances energéticos del año 2005 y 
del año 2020, Escenario I, la región cumple largamente con este compromiso (véase el gráfico 
23). En el primer año mencionado, el porcentaje de fuentes renovables en la oferta de energía 
primaria alcanza el 80%, y en el año horizonte, 2020, dicho porcentaje se reduce a 73%, dado que 
se está usando el escenario menos favorable. Aun así, la región tiene índices superiores al 10%. 
No se consideró los otros escenarios, pues darías cifras más favorables.

Es importante notar que estos altos índices de participación de fuentes renovables en la 
oferta de energía primaria se deben al alto consumo de leña en la región, cuya sustentabilidad no 
está totalmente asegurada. Si se quita la leña del total de fuentes renovables, aun así la región 
estaría con un índice superior al 10% (32% y 25%).

2005 I II III IV V VI
v-----------------------------------. ._______________________ '

2020

□  Renovables □  Fósiles
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(kbep)

Gráfico 23

ISTMO CENTROAMERICANO: PARTICIPACIÓN DE FUENTES RENOVABLES EN OFERTA
ENERGÍA PRIMARIA, 2005 y 2020

2005

Fuente: Elaboración propia.

2020

e) E m is io n e s  d e  G E I

L as em isiones de G E I ten d rían  u n  in crem en to  de 48 M to n  de C O 2 en tre  el año  2005 y  el 
2 020 , en  el escen ario  ten d en c ia l, es decir, aquel que no  in co rp o ra  m ed id as  fav o rab les  al m ed io  
am bien te  (véase  el g rá fico  24). E llo  s ig n ifica  u n  in crem en to  del 67% . A h o ra  b ien , en  el caso  del 
escen ario  m ás favo rab le , el in c rem en to  sería  de 20  M ton , p a ra  u n  28%  de aum ento . E n  el caso  del 
E scen ario  III, en  el que la  g en e rac ió n  e léc trica  p artic ip a  con  m ay o r p ro p o rc ió n  de cen tra les 
h id roe léc tricas, el in c rem en to  sería  de 36 M ton , en  u n a  p o sic ió n  in te rm ed ia  de los dos escenarios 
p rev iam en te  citados. C onv iene  m en c io n a r que la  ap licac ión  de u n  p ro g ram a fu e rte  de m ed id as de 
aho rro  de en erg ía  p erm itiría  red u c ir u n as  7 M ton , con  re sp ec to  al escen ario  ten d en c ia l, m ien tras 
que la  ap licac ió n  del p ro g ram a de b io co m b u stib le s  tien e  u n  efec to  m uy  reducido , de tan  sólo  1,6 
M ton , con  resp ec to  al m ism o  escenario  tendencia l. C o m p aran d o  el escenario  ten d en c ia l con  el 
escenario  m ás favo rab le , la  ap licac ión  de to d as estas m ed id as  co n d u cen  a u n a  red u cc ió n  de 28 
M to n  de CO2, en  el año  2020.
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Gráfico 24

(Kton CO2)

ISTMO CENTROAMERICANO: EMISIONES GEI, 2005 y 2020
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Fuente: Elaboración propia.

El sector residencial fue el mayor emisor de GEI en el año 2005, por el alto consumo de 
leña (véase el gráfico 25). En orden decreciente se tuvieron los sectores transporte, industria y 
generación eléctrica. Por su parte, en el año 2020, las diversas medidas impactan en forma diferente 
la participación de los sectores. Así, el aumento de la participación de centrales hidroeléctricas, las 
medidas de ahorro de energía eléctrica y el aumento de la cogeneración, reducen drásticamente las 
emisiones de GEI de la producción de electricidad, de forma que cae su porcentaje de participación. 
A pesar del programa de construcción de cocinas eficientes, el sector residencial continúa siendo el 
principal emisor. Con diferentes grados de participación, mantienen su posición relativa el sector 
transporte (segundo lugar) y el sector industria (tercer lugar).
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(Porcentajes)

I 2005 2020

Gráfico 25

ISTMO CENTROAMERICANO: PARTICIPACIÓN DE LOS SECTORES EN EL TOTAL DE
EMISIONES CO2, 2005 y 2020
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f) In v e rs io n e s  r e q u e r id a s  en  el p e r ío d o  2007-2020

i) E xpansión  del sistem a de generación eléctrica. L os costos re lacionados con la 
am pliación del sistem a de generación eléctrica, conform ado p o r los diferentes proyectos 
h idroeléctricos en  cada país, así com o p o r las centrales térm icas (carbón, G N L, bunker), fueron 
calculados en el estudio del G T P IR  (C EA C , 2007). D e esta form a, la  expansión del sistem a de 
generación  eléctrico en el Istm o C entroam ericano durante el período  2009-2020, requeriría un  m onto  
de inversiones que varía  entre 11.000 m illones a 15.000 m illones de dólares (de 2005), según sea el 
P lan  eléctrico seleccionado (véase el cuadro  20), de acuerdo con los datos del CEA C . C onviene 
m encionar que no  se han  incluido las inversiones que conform an el P lan  fijo  de centrales, por estar ya  
aseguradas o en  proceso. E ste  m onto  de inversiones sería aportado por em presas públicas, em presas 
privadas, alianzas público-privadas, etc.

ii) C ogeneración . L as in v ers io n es  en  co g en erac ió n  co n tem p lan  tan to  las am p liac io n es 
de los in g en io s  azu carero s ex isten tes, com o las n u ev as in sta lac io n es resu ltan tes  de am p liac io n es  
en  áreas cu ltivadas, d eb ido  a la  p ro d u cc ió n  de b ioetano l. Se h a  u tilizad o  u n  m on to  de 800 dó lares 
po r K w . (va lo res de 2005), lo  cual cub re  las m ejo ras y  am p liac io n es  en  las ca lderas, la  tu rb in a  y 
el g en e rad o r e léc trico . E l in c rem en to  en  los apo rtes de las in sta lac io n es  de co g en erac ió n  h a  sido 
estim ado  p rev iam en te  en  1.800 G W h, de fo rm a  que las in v ersio n es serían  de ap ro x im ad am en te  
480  m illo n es  de dólares. E stas  in v ersio n es co rresp o n d en  to ta lm en te  al sec to r privado .

iii) E x p an sió n  de la  in fraes tru c tu ra  p e tro le ra  y  de reg as ificac ió n . E n  el caso  de la  
in fraes tru c tu ra  de la  in d u stria  petro lera , en  p rim er lu g ar se abo rd an  las te rm in a les  de im p o rtac ió n



92

de derivados líquido del petróleo, tanto para consumo final como para la producción de 
electricidad. No se ha contemplado la construcción e instalación de nuevas refinerías, por la 
incertidumbre de este tipo de proyectos. De esta forma se partió de las proyecciones de demanda 
de los diferentes combustibles a nivel nacional, para estimar los requerimientos de capacidad de 
almacenamiento adicional en las terminales de recepción y acopio.

Cuadro 20

ISTMO CENTROAMERICANO: REQUERIMIENTOS FINANCIEROS DE 
LOS NUEVOS PROYECTOS DE GENERACIÓN, 2009-2020

MW Dólares

Plan I 6 287 11 427
Plan II 6 254 12 400
Plan III 7 331 14 923

Fuente: Elaboración propia con cifras del CEAC (2007).

Dicha estimación no siguió un proceso de optimización, como fue el caso de la industria 
eléctrica. Ello se debe a que la industria petrolera, con la excepción de Costa Rica, es propiedad 
de empresas privadas, de forma que las decisiones de inversión responden a las respectivas 
estrategias empresariales, lo cual no necesariamente se traduce en una optimización a nivel del 
país o de la región. También debe considerarse la existencia de terminales regionales, que suplen 
a diferentes países, en particular en la zona norte del Istmo Centroamericano. Todos estos 
factores fueron incorporados al análisis de las capacidades requeridas para las nuevas bases de 
recepción y almacenamiento.

Luego, para estimar el monto de las inversiones se tomó como referencia los costos de 
construcción e instalación de tanques verticales y membranas de acero al carbón del estudio 
“C o s to s  d e  In fr a e s tr u c tu r a  d e  A lm a c e n a m ie n to  y  M a n e jo  d e  H id r o c a r b u r o s  ” realizado para la 
CEPAL en el 2000; para la actualización de los costos se utilizaron los índices Nelson-Farrar 
publicados en el O il  &  G a s  J o u rn a l,  índices de costos empleados en la industria petrolera 
(refinación).

Para la prospectiva al año 2020 se consideraron dos planes de expansión: por una parte el 
de menor inversión, que corresponde a un almacenamiento de 30 días de consumo para las 
gasolinas, diesel, kero/jet y fuel oil; por otra parte, el de inversión mayor, que supone contar con 
inventarios para 45 días de consumo para los mismos productos. En ambos casos se consideró un 
inventario de 20 días para el gas licuado. Se presentan los resultados sólo para el plan 
correspondiente a 30 días de inventario. En el período 2007-2020, se requerirían un total de 
3,1 millones de barriles (véase el cuadro 21), para los cinco derivados del petróleo considerados y 
la inversión sería de 80 millones de dólares (valores de 2005). En el Escenario VI (el más 
favorable), la capacidad adicional sería similar, pero la inversión sería menor, de 79 millones de 
dólares.
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ISTMO CENTROAMERICANO: AMPLIACIÓN DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO Y 
REQUERIMIENTOS FINANCIEROS PARA 30 DÍAS DE ALMACENAMIENTO, 2007-2020

Cuadro 21

(Miles de barriles y millones de dólares de 2005)

Total Gasolinas Diesel GLP Kero/Jet Fuel Oil
Capacidad existente en 2005 16 266 4 182 5 067 930 2 291 3 796
Incremento requerido hasta 2020

Escenario I 3 086 640 1 290 448 185 523
Escenario VI 3 056 640 1 340 448 185 443

Inversión
Escenario I 80 19 31 13 5 12
Escenario VI 79 19 32 13 5 10

Fuente: Elaboración propia.

Para las centrales de generación con base en gas natural, se ha supuesto en el presente 
estudio que el combustible llegaría licuado (GNL), por lo que se requerirían centrales de 
regasificación. En el Escenario I se instalan tres unidades de 500 MW cada uno, en Costa Rica, 
Nicaragua y Honduras. Por su parte, en el Escenario VI sólo se instala una unidad de 500 MW en 
Nicaragua. Para la definición de las capacidades de regasificación, se han tomado algunos 
resultados del estudio sobre la Estrategia Introducción de Gas Natural a Centroamérica. Para el 
Escenario I se instalaría una regasificadora en cada uno de los tres países, mientras que en el caso 
de la Estrategia VI, se instalaría sólo una regasificadora en Nicaragua. El monto de la inversión 
para el Escenario I sería de 1.020 millones de dólares (valores 2005) y para el Escenario VI sería 
de 340 millones de dólares.

Las inversiones en infraestructura petrolera y de regasificación serían aportadas 
principalmente por empresas privadas. Por otra parte, no se cuantificaron las inversiones 
necesarias para la infraestructura de recepción del carbón mineral en puertos centroamericanos.

iv) Uso racional de energía. La ejecución del programa de acciones de uso racional e 
incremento de la eficiencia energética mencionado anteriormente, significaría un ahorro de 
aproximadamente 9.000 GWh. Las inversiones necesarias para ejecutar la sustitución de focos 
incandescentes por bujías eficientes, tanto las utilizadas en la actualidad (24 millones de bujías) 
como las requeridas por el incremento de la demanda hasta el año 2020 (22 millones de bujías) 
son del orden de 780 millones de dólares. No se incluyen las reposiciones consecutivas de focos 
eficientes, al finalizar su vida útil (dos o tres años). El programa de sustitución de refrigeradores 
actuales por unidades más eficientes, implicaría inversiones del orden de los 1.060 millones de 
dólares, a lo largo del período 2007-2020. A su vez, el programa de cambio de motores obsoletos 
por unidades más eficientes, significaría un monto aproximado de 90 millones, lo cual no 
considera las reposiciones al finalizar su vida útil (la estimación se basó en los consumos 
industriales, no en el número de motores sustituidos). El monto total de inversiones para estos 
tres proyectos es de 1.930 millones de dólares. Todas estas inversiones responden a decisiones 
privadas de los hogares y las industrias, pero requieren la participación del gobierno, mediante
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po líticas  p ú b licas  de p rom oción , com o  p o r ejem plo , in cen tiv o s fisca les, fac ilid ad es financ ieras, 
en tre  otros. F in a lm en te  no  se pu d o  cu an tif ica r las in v ers io n es  req u erid as  p ara  red u c ir el ín d ice  de 
p érd id as  en  las red es  de d istribución .

v ) B io co m b u s tib le s . P a ra  sa tisfacer la  d em an d a  de e tano l en  el Istm o  
C en tro am erican o  se req u ie re  in s ta la r u n a  cap ac id ad  to ta l de d es tilac ió n  de 5 m illo n es  de litros, 
d esg lo sad o s en  25 destilerías, cua tro  de  25 0 .0 0 0  litro s  p o r día, 17 de 200 .000 , dos de 180.000, 
dos de 150.000 litro s p o r d ía  re spectivam en te . L a  can tidad  de d estile rías  se de term inó  to m an d o  
en  cu en ta  los d ías de du rac ió n  de la  zafra . E l nú m ero  de destile rías d ism in u iría  al au m en ta r la  
esca la  m ín im a  se lecc io n ad a  e in c rem en ta r el nú m ero  de d ías de zafra.

E l m on to  estim ado  de la  in v ers ió n  sería  de 250  m illo n es de dó lares (va lo res de 2 005) para  
las  destile rías req u erid as  p ara  a ten d e r la  d em an d a  de etanol. N o  se h a  estim ado  los efectos de la  
in tro d u cc ió n  de b io e tan o l en  las cap ac id ad es de a lm acen am ien to  de com bustib les, pues se 
n eces ita ría  u n a  m en o r cap acid ad  de a lm acen am ien to  p ara  gaso linas, pero  h ab ría  u n  in crem en to  de 
nu ev o s tan q u es p ara  el b ioe tano l. T am p o co  se in c lu y ó  las in v ersio n es p o r la  in tro d u cc ió n  del 
b iod iesel.

v i) C o cin as e fic ien tes  de le ñ a . D e  acu erd o  con  in fo rm ac ió n  de p ro y ecto s  e jecu tados 
en  a lgunos p a íses  del Is tm o  C en troam ericano , el costo  de co n stru cc ió n  de u n a  co c in a  efic ien te  
(in c lu y en d o  la  base), o sc ila  en tre  100 dó lares y  140 dó lares (p rec ios ac tua les en  2007). D ep en d e  
del g rad o  de p artic ip ac ió n  de las in stitu c io n es públicas. P a ra  el p resen te  es tu d io  se h a  u tilizad o  un  
costo  de cien  dó lares, b a jo  el supuesto  que son p rec io s de 2005. D e  fo rm a  que el costo  de in sta lar 
u n  m illó n  de coc inas efic ien tes p ara  red u c ir en  10%  el co n su m o  de leñ a  se e lev a  a 100 m illo n es 
de dólares.

v ii) M ed id as p ara  el tran sp o rte . P o r fa lta  de u n  p ro g ram a de ta llad o  con  acciones 
co n d u cen tes  a red u c ir el consum o  de en e rg ía  en  el sec to r tran sp o rte , no  se pu d o  estim ar las 
in v ersio n es req u erid as  p ara  cad a  u n o  de los p ro y ecto s  considerados.

v iii)  E lec tr if icac ió n  p ara  a seg u ra r el cu m p lim ien to  de los O b je tiv o s de las M etas  del 
M ile n io . N o  ex iste  u n  O b je tiv o  esp ecífico  den tro  de las M etas  del M ilen io  re lac io n ad o  con  el 
su m in is tro  e léc trico , sin  em bargo , la  fa lta  de en e rg ía  e léc trica  im p ed iría  el cu m p lim ien to  de 
v ario s  o b je tivos en  las á reas de salud, educación , etc. Sin em bargo , es u n  im p era tiv o  m oral y 
social su m in is tra r las n ecesid ad es b ásicas  de en e rg ía  p ara  la  p o b lac ió n  m ás p obre  (In te rA cad em ic  
C ouncil, 2007). P a ra  aseg u rar que la  e lec tric id ad  p ro m u ev a  el cu m p lim ien to  de d ich o s ob jetivos, 
se h a  su p u esto  que el ín d ice  de e lec trificac ió n  en  cad a  país  d eb e ría  a lcan zar p o r lo  m en o s u n  90%  
de cobertu ra. C o sta  R ica  y a  cum ple  con  d ich a  co b e rtu ra  de e lec tric id ad  (véase  el cuad ro  22), 
P an am á está  m uy  ce rca  de ello , y  E l S a lvador tien e  u n  p ro y ecto  en  e jecu ció n  p ara  au m en ta r la 
co b ertu ra  eléc trica , com o se m en c io n ó  an terio rm ente .
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Cuadro 22

ISTMO CENTROAMERICANO: GRADO DE ELECTRIFICACIÓN, 1990-2006

Índice de electrificación (%) Población pendiente de 
electrificar al 2006

1990 2004 2006
Miles de 
personas

Miles de 
viviendas

Total 40,9 77,3 81,0 7 922,3 1 619,3

Guatemala 33,5 81,5 83,1 2 196,0 439,2
Nicaragua 45,4 52,1 60,0 2 211,4 388,0
Honduras 38,1 69,5 77,7 1 567,7 313,5
El Salvador 52,1 81,4 83,4 1 159,4 276,0
Panamá 2/ 59,4 85,0 87,1 713,2 182,9
Costa Rica 89,4 97,6 98,3 74,7 19,6

Fuente: Elaboración propia.

Para los tres países con menores índices de electrificación se ha estimado que las 
inversiones en el sistema de subtransmisión y distribución, requeridas para llevar al 90% la 
cobertura actual, alcanzan los 760 millones de dólares (valores 2005) (véase el cuadro 23). Esto 
permitiría el suministro de energía eléctrica a 691.700 viviendas, conectadas durante el período 
2007-2020. El incremento en el consumo de energía eléctrica por estos nuevos clientes sería de 
946 GWh, alcanzado en año horizonte 2020. Para encontrar la forma óptima de abastecer esta 
nueva demanda, se requerirían nuevas corridas con los modelos usados por el GTPIR. Dado que 
lo anterior no fue posible, en el presente estudio se hizo la suposición que dicha demanda sería 
cubierta por centrales de carbón. De forma que el incremento de la cobertura eléctrica en estos 
tres países implicaría un incremento en las importaciones de carbón de 303.000 toneladas, con un 
aumento de emisiones de CO2 de 863.000 toneladas, alcanzado en el año 2020.

Cuadro 23

GUATEMALA, NICARAGUA Y HONDURAS: ESTIMACIÓN DEL COSTO DE UN 
PROGRAMA PARA ALCANZAR UNA ELECTRIFICACIÓN DEL 90%

Viviendas a Costo estimado del
electrificar programa

(miles ) (millones de dólares)
691,7 760,9

Guatemala 179,3 197,2
Nicaragua 339,5 373,4
Honduras 172,9 190,2

Fuente: CEPAL (2007d).
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ix) Total de inversiones. C onsiderando los rubros de m ayor re levancia para el sum inistro  
energético  de los seis países centroam ericanos, 49 bajo  las h ipótesis y a  m encionadas, el m onto  total de 
inversiones variaría  entre 13.000 y  18.000 m illones de dólares (valores de 2005) (véase el cuadro 24). 
El rubro  de m ayor cuantía es de las inversiones relacionadas con la  producción de electricidad. N o  se 
incluye los costos de operación y  m antenim iento  de los p lanes eléctricos.

E n  el E scen ario  I se h a  co n sid erad o  las in v ers io n es  de las  in d u strias  e léc trica  y  petro lera , 
in c lu id o  las regasificadoras. M ien tras  que en  el E scen a rio  V I se co n tem p la  ad ic io n a lm en te  las 
m ay o res  in v ersio n es en  el sec to r e léc trico , p o r la  en trad a  de m ás cen tra les h id ro e léc tricas, así 
com o  las  in v ers io n es  en  cogeneración , u so  racional de energ ía , b io co m b u stib les, coc inas 
m ejoradas. L as  in v ers io n es re lac io n ad as con  los O b je tiv o s del M ilen io  se in c lu y en  en am bos 
escenarios.

Cuadro 24

ISTMO CENTROAMERICANO: INVERSIONES REQUERIDAS PARA EL 
SECTOR ENERGÍA, 2007-2020

(Millones de dólares de 2005)

Sector
Inversiones

Escenario I 
(menos favorable)

Escenario VI 
(más favorable)

Generación de electricidad 11 000 14 000
Cogeneración 0 480
Infraestructura petrolera 80 78
Infraestructura gas natural 1 020 340
Uso racional de energía 0 1 930
Biocombustibles 0 250
Cocinas mejoradas 0 100
Electrificación Metas del Milenio 760 760
Total 12 860 17 938
Fuente: Elaboración propia.

3. C o m p a ra c ió n  d e  los e sc e n a r io s

C on  b ase  en  las h ip ó tesis  u tilizad as, la  m ín im a  in v ers ió n  req u erid a  para  aseg u ra r el sum in istro  de 
en e rg ía  a los pa íses  del Is tm o  C en tro am erican o  du ran te  el perío d o  2007-2020 , a lcan za  la  c ifra  de 
13.000 m illo n es de dó lares, en  que la  p arte  co rresp o n d ien te  a las n u ev as cen tra les  de gen erac ió n  
e léc trica  es del 92% . S in em bargo , la  in v ers ió n  de 5 .000 m illo n es de dó lares ad ic ionales, 
req u erid o s p ara  co n stru ir u n  m ay o r n ú m ero  de cen tra les  h id ro e léc tricas , au m en ta r la  
co g en erac ió n  en los in g en io s  de azúcar, in tro d u c ir los b io co m b u stib le s, au m en ta r la  e fic ien c ia  
energética , ten d ría  u n a  serie  de im p acto s  m uy  s ign ifica tivos a n ivel reg ional a lcan zad o s en  el año 
2020 , ta les  com o  (co m p arad o s co n tra  el escen ario  ten d en c ia l):

49 En el subsector eléctrico no se han incluido las inversiones en distribución dentro del área de 
concesión de las distribuidoras, ni las inversiones en transmisión. En petróleo no se incluyen las 
inversiones en transporte.
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a) R ed u cc ió n  de la  im p o rtac ió n  de 4 m illo n es de to n e lad as de carbón , 28 m illo n es de 
b arrile s  de deriv ad o s del p e tró leo  y  1.272 m illo n es  de m 3 de gas natural.

b ) R ed u cc ió n  de 28 M to n  de G E I, m ás o tros con tam inan tes p rim arios y  secundarios, en  
el año  2020.

c) M in im izac ió n  de los costos de in v ers ió n  y  op erac ió n  y  m an ten im ien to  en  la  
ex p an sió n  del s is tem a de g en e rac ió n  eléc trica , lo  cual se d eb e ría  trad u c ir  en  m enores in crem en to s 
a las ta rifa s  eléctricas.

d) R ed u cc ió n  del gasto  fam ilia r en  co n cep to  de p ag o  de en erg ía  eléc trica , p o r la 
u tilizac ió n  de flu o rescen tes  co m p ac to s  y  re frig e rad o res  m ás efic ien tes.

e) A u m en to  de la  co m p etitiv id ad  de la  in d u stria  cen troam ericana , al red u c ir el gasto  
energético , p o r la  u tilizac ió n  de m oto res m ás efic ien tes.

f) In c rem en to  de  la  ac tiv id ad  agríco la , p o r la  ex ten sió n  de las á reas sem bradas p ara  caña 
de azú car y  p a lm a  africana , con  el co n secu en te  aum en to  en  el trab a jo  rural, de 100.000 nu ev o s 
p u esto s  com o  m áxim o.

g) A u m en to  de la  co b e rtu ra  e léc trica  p ara  691 .700  v iv iendas.

h) R ed u cc ió n  del 10%  de consum o de leñ a  m ed ian te  la  in s ta lac ió n  de u n  m illó n  de 
coc inas m ás efic ien te.

i) R ed u cc ió n  de los e fectos sobre la  salud  de la  p o b lac ió n  cen troam ericana , d eb ido  a la  
m en o r em isió n  de co n tam in an tes  p rim ario s  y  secundario s (no  cuan tificados).

j )  C u m p lim ien to  de los co m p ro m iso s de Johan n esb u rg o , con  re sp ec to  al po rcen ta je  de 
la  O fe rta  de E n erg ía  P rim aria  cu b ierta  p o r fu en tes renovab les, en  los años 2005, 2010  y  2020.
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V . E S T R A T E G IA  E N E R G É T IC A  S U S T E N T A B L E  D E  
A M É R IC A  C E N T R A L  2020

L a  E stra teg ia  E n erg é tica  S usten tab le  C en tro am erican a  2020  fu e  ap ro b ad a  in ic ia lm en te  po r los 
D irec to res  de E n erg ía  y  los D irec to res  de H id ro carb u ro s, du ran te  la  reu n ió n  llev ad a  a cabo  en 
C iudad  de G uatem ala , el 12 de n o v iem b re  de 2007, con  b ase  en  la  p ro p u esta  de d ic iem b re  de 
2005. P o ste rio rm en te , los M in istro s  de E n erg ía  ap robaron  d ich a  E stra teg ia  en  su reu n ió n  del 13 
de n o v iem b re  de 2007. A  co n tin u ac ió n  se tran sc rib e  el tex to  aprobado .

A . O B J E T IV O S  Y  M E D IO S  D E  L A  E S T R A T E G IA

O b je tiv o  g e n e ra l

A seg u ra r el ab astec im ien to  en e rg é tico  de A m érica  C entral, en  calidad , can tidad  y 
d iv ers id ad  de fuen tes, n ecesario  p ara  g a ran tiza r el d esa rro llo  sosten ib le , ten ien d o  en cu en ta  la  
eq u id ad  social, c rec im ien to  económ ico , la  g o b ern ab ilid ad  y  co m p atib ilid ad  con  el am bien te, de 
acuerdo  con  los co m p ro m iso s am b ien ta les in ternacionales.

O b je tiv o s  esp ecífico s

1) R ed u c ir  la  ta sa  de c rec im ien to  de la  d em an d a  de d erivados de p e tró leo  (po r sec to res de 
consum o y  g en e rac ió n  de en e rg ía  eléctrica).

2 ) R ed u c ir  la  d ep en d en c ia  en e rg é tica  de fu en tes  im portadas, au m en tan d o  la  o fe rta  de fu en tes 
ren o v ab les  de energía.

3) M ejo ra r la  e fic ien c ia  y  p ro m o v er el u so  rac ional de la  energ ía. tan to  de los sec to res de la  
d em an d a  com o de la  oferta.

4) In co rp o ra r n uevas tecn o lo g ías  y  fu en tes  de en e rg ía  m en o s con tam inan tes.

5) A u m en ta r el acceso  a los serv ic ios en e rg é tico s  de las p o b lac io n es de m en o res  in g reso s  y
aisladas.

6) M itig a r los e fec to s del u so  y  p ro d u cc ió n  de en e rg ía  sobre el am biente.

7) D esa rro lla r p ro y ecto s  en erg é tico s con  recu rso s  n a tu ra les  co m p atib les  con  el am b ien te  y
con  los asen tam ien to s  hum anos.
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P a ra  lo g ra r los o b je tivos an terio res se p odrán  u tilizar, en tre  o tros, los s igu ien tes m ed ios e 
in stru m en to s:

1) F o m en to  a la  in v ers ió n  p riv ad a  y  m ix ta  (A so c iac ió n  P u b lica  y  P rivada).

2) M ecan ism o s eco n ó m ico s y  fin an c iero s  para  la  p ro m o ció n  de fu en tes  ren o v ab les  y
tecn o lo g ías  efic ien tes.

3) F o rta lec im ien to  de la  in teg rac ió n  en e rg é tica  reg ional (m ercad o  e léc trico  reg iona l, u n ió n  
aduanera).

4) F o rta lec im ien to  in stituc iona l del sec to r en erg é tico  y  de las in s titu c io n es re sp o n sab les  del 
m o n ito reo  am bien tal.

5) F o rta lec im ien to  de la  co m p eten cia  en  los m ercad o s energéticos.

6) A rm o n izac ió n  de los in s tru m en to s regu la to rios.

7) M ejo ra  de los in s tru m en to s  eco n ó m ico s de la  regu lación .

O b je tiv o  esp ec ífico  1:

R ed u c ir  la  ta sa  de c rec im ien to  de la  d em an d a de deriv ad o s de p e tró leo  (po r sec to res de consum o 
y g en e rac ió n  de energ ía  eléctrica).

A c tiv id a d e s :
•  A u m en to  de e fic ien cia  en  el u so  de la  energ ía
•  S u stituc ión  de fu en tes  fósiles
•  R ed u cc ió n  de g en e rac ió n  té rm ica  de d erivados de pe tró leo
•  In co rp o rac ió n  de n u ev as tecn o lo g ías
•  P o lítica  de p rec io s  que p ro m u ev a  el aho rro  y  la  su stitu c ió n  de fu en tes de en e rg ía  fó siles  p o r 

energ ías ren o v ab les

O b je tiv o  esp ec ífico  2:

R ed u c ir  la  d ep en d en c ia  en e rg é tica  de fu en tes im p o rtad as, au m en tan d o  la  o fe rta  de  fuen tes 
ren o v ab les  de energ ía.

A c tiv id a d e s :
•  A u m en to  de las fu en tes  endógenas de energ ía
•  A u m en to  de la  e fic ien c ia  en e rg é tica
•  Incen tiv o s fisca le s  p ara  el u so  de fu en tes  endógenas

M e d io s  e in s t ru m e n to s
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• Remoción de barreras (legales, institucionales, económicas, financieras, técnicas, sociales y 
ambientales) para el desarrollo y uso que presentan las fuentes endógenas

• Fomento del consumo interno de biocombustibles, energía solar, eólica
• Política de precios para promover las energías renovables
• Incentivos fiscales para promover la incorporación de los biocombustibles en la matriz 

energética
• Determinación y evaluación del impacto de los subsidios
• Aprovechamiento de los Mecanismos de Desarrollo Limpio
• Institucionalidad de las fuentes renovables

O b je tiv o  esp ec ífico  3:

Mejorar la eficiencia y promover el uso racional de la energía, tanto de los sectores de la 
demanda como de la oferta.

A c tiv id a d e s :
• Diseño e implementación de una campaña regional de información para el ahorro de energía
• Desarrollo de programas de capacitación en conducción eficiente para administradores y/o

operadores de flotillas vehiculares.
• Medidas de uso eficientes en sectores energointensivos.
• Armonización de normas y reglamentaciones técnicas
• Coordinar con otros organismos de gobierno medidas para el incremento de la eficiencia 

energética y reducción de pérdidas
• Evaluación del potencial del uso de la leña en la región
• Diseño de un programa para la difusión de estufas mejoradas
• Estimación de las externalidades del uso de la leña
• Evaluación de la sustentabilidad en el uso de la leña
• Desarrollo de programas educativos para el uso eficiente de la leña

O b je tiv o  esp ec ífico  4:

Incorporar nuevas tecnologías y fuentes de energía menos contaminantes.

A c tiv id a d e s :
• Introducción de la cadena del GN en sectores de consumo y generación eléctrica
• Ampliación del uso de la biomasa en generación eléctrica
• Evaluación de impactos del uso del GLP en el sector transporte
• Incentivos fiscales
• Eliminar barreras (legales, institucionales, económicas, financieras, técnicas, sociales y 

ambientales)
• Definición y armonización de normas regulatorias (medición de emisiones, calidad)}
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Aumentar el acceso a los servicios energéticos de las poblaciones de menores ingresos y aisladas. 

A c tiv id a d e s :
• Alternativas de abastecimiento a comunidades aisladas
• Mecanismos financieros para electrificación rural
• Mejoras tecnológicas en los equipos de uso doméstico
• Alternativas para el uso productivo de la energía para el desarrollo rural

O b je tiv o  esp ec ífico  6:

Mitigar los efectos del uso y producción de energía sobre el ambiente.

A c tiv id a d e s :
• Evaluación de los impactos ambientales de proyectos hidroeléctricos y en la producción, 

transporte y comercialización de los hidrocarburos
• Sustitución de fuentes contaminantes por no contaminantes
• Definición de Normas y Regulación
• Precios que reflejen los costos reales

O b je tiv o  esp ec ífico  7:

Desarrollar proyectos energéticos con recursos naturales compatibles con el ambiente y con los 
asentamientos humanos.

A c tiv id a d e s :
• Mejoramiento de la comunicación y fomento de la participación de las comunidades en todas 

las fases del proyecto
• Definición de los Marcos Regulatorios para la redistribución de la renta
• Gestión sostenible de cuencas
• Evaluación de los impactos ambientales de proyectos energéticos

B . M E T A S  D E  L A  E S T R A T E G IA  E N E R G É T IC A  S U S T E N T A B L E
P A R A  E L  A Ñ O  2020

O b je tiv o  esp ec ífico  5:

Con base en los resultados de los diferentes escenarios para el año 2020, y considerando los objetivos 
de la Estrategia Energética Sustentable, se propone las siguientes metas para el año horizonte, 
clasificadas en cinco grandes grupos: a) acceso a la energía por parte de la población con menos 
recursos, b) uso racional y eficiencia energética, c) fuentes renovables de energía, d) biocombustibles 
para transporte y e) cambio climático.
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a) A cceso  a  la  e n e rg ía  p o r  p a r te  de la  p o b lac ió n  con  m en o s  re cu rso s

1) Alcanzar al menos el 90% de cobertura eléctrica en cada uno los países de la región.

b )  U so  ra c io n a l  y  e f ic ien c ia  e n e rg é tic a

2) Reducir en 10% el consumo de leña para cocción, mediante la utilización de cocinas más
eficientes, en un millón de hogares rurales centroamericanos.

3) Reducir en 12% el uso de energía eléctrica en los sectores residencial, comercial,
industrial y alumbrado público, mediante la sustitución de sistemas de iluminación 
eficientes.

4) Reducir en 35% el uso de energía eléctrica para refrigeración en el sector residencial,
mediante la sustitución de refrigeradores antiguos por unidades más eficientes, en 2,7 
millones de hogares.

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

6) Llevar al menos al 12% el nivel de pérdidas en los sistemas eléctricos de los países de la 
región

7) Reducir en 10% el consumo de derivados del petróleo en el transporte público y privado, 
mediante medidas de manejo eficiente, aplicación de normas para la importación de 
vehículos, fomento al transporte público, entre otros.

c) F u e n te s  re n o v a b le s  de  e n e rg ía

8) Aumentar en 11% de energía la participación en el mercado eléctrico regional de fuentes 
renovables en la producción de electricidad, principalmente mediante la construcción de 
centrales hidroeléctricas.

d) B io c o m b u s tib le s  p a r a  el s e c to r  t r a n s p o r te

9) Sustituir el 15% del consumo de derivados del petróleo en el transporte público y privado 
mediante el uso de biocombustibles.

e) C a m b io  c lim á tic o

10) Reducir en un 20% la emisión de gases de efecto invernadero con respecto al escenario 
tendencial en el 2020, maximizando la aplicación de los certificados de reducción de 
carbono.
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A n ex o  I

IN N O V A C IO N E S  T E C N O L Ó G IC A S

Se lis tan  a co n tin u ac ió n  las in n o v ac io n es tecn o ló g icas  que p o d rían  ser ap licad as en  el Is tm o  
C en tro am erican o  en  el m ed ian o  y  la rg o  p lazo.

a ) G e n e ra c ió n  e lé c tr ic a

E l re tiro  de las p lan tas de g en e rac ió n  e léc trica  con  m uchos años de op erac ió n  a n ivel 
m und ial y  la  crec ien te  d em an d a de e lec tric id ad  im p lican  que la  to m a  de d ec isio n es de in v ersió n  
en  g en e rac ió n  e léc trica  ten d rán  u n  im p acto  sign ifican te  a la rg o  p lazo. L as n u ev as tecn o lo g ías  que 
m ejo ran  e fic ien cias  de g en e rac ió n  red u cen  las em isiones de C O 2 al m ejo ra r la  e fic ien cia  en  h asta  
u n  15%. E n tre  e llas  se pu ed en  c ita r los cic lo s co m b in ad o s de gas natural, c ic lo s av an zad o s de 
v a p o r (p lan tas de ca rbón  p u lv erizad o  supercríticas y  u ltrasu p erc ríticas), co m b u stió n  de lecho  
flu id izad o  subcrítico  y  supercrítico , así com o  c ic lo  co m b in ad o  de g asificac ió n  in teg rad a  (IEA , 
2006b).

L as tecn o lo g ías  de cap tu ra  y  a lm acen am ien to  de C O 2 p erm iten  u n a  g en e rac ió n  e léc trica  
casi sin  em isiones. A u n q u e  y a  se está  h ac ien d o  cap tu ra  de ca rbono  en p ro y ec to s  de dem ostrac ión , 
to d av ía  es n ecesario  h ace r m ás in v estig ac ió n  y  desarro llo . L as  p lan tas  de ca rbón  con  cap tu ra  y 
a lm acen am ien to  de CO2 tien en  u n  costo  ap ro x im ad o  de 25 dó lares p o r to n e lad a  de CO2 ev itado  
(IEA , 2006b).

P a ra  g en e rac ió n  ren o v ab le  se tien en  avances tecn o ló g ico s  en  las áreas de geo term ia , com o 
acceso  a fu en tes  de ca lo r que an terio rm en te  no  eran  eco n ó m icam en te  factib les, y  so lar con  ce ldas 
fo to v o lta icas  u san d o  len tes de co n cen trac ió n  solar.

E n  cu an to  a redes e léc tricas, u n a  m ay o r e fic ien c ia  en  las fases de tran sm isió n  y 
d is trib u c ió n  p erm itirá  la  red u cc ió n  de p érd id as  y  p o r ende, de em isiones de CO2. L os avances en 
el m an ejo  de la  red, com o  los sis tem as in te ligen tes, fac ilita rán  la  ex p an sió n  de la  gen erac ió n  
d is trib u id a  al igual que u n  m ay o r u so  de energ ías ren o v ab les  co n ectad as a la  red  (IE A , 2006b).

b ) T r a n s p o r te

Según estad ísticas de la  A g en c ia  In ternac ional de E n erg ía  (IEA , 2006b), el consum o de 
co m b u stib le s  fó siles  para  el sec to r tran sp o rte  ex p e rim en ta rá  u n  c rec im ien to  fu e rte  en  las 
s igu ien tes décadas. D u ran te  los ú ltim o s 30 años, el co n su m o  de co m b u stib les fó siles  en  p a íses  en 
desarro llo  se h a  trip licad o , p o r tal m o tivo , los pa íses  se han  v is to  en  la  n ecesid ad  de p ro p o n er 
m ejo ras  en  la  e fic ien c ia  en e rg é tica  del tran sp o rte , m o d ifica r la  in fraes tru c tu ra  ex isten te  y 
d iv ers ific a r los com bustib les.
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De igual forma en que se ha tenido un aumento en el consumo de combustible, las 
emisiones de gases de efecto invernadero, principalmente CO2, se han triplicado desde 1990, 
generando más emisiones que los sectores eléctrico y de producción de calor. Cabe destacar que, 
a pesar que los países miembros de la OCDE son responsables del 60% de las emisiones del 
sector transporte, este porcentaje está disminuyendo debido al rápido crecimiento del mismo 
sector en los países en transición y en desarrollo.

El uso de la energía para el sector transporte depende principalmente de varios factores: la 
actividad de transporte (el nivel de demanda para movilizar gente y para el transporte de bienes); 
el tipo de transporte; el tipo de combustible y la intensidad energética (IEA, 2006b).

Para cada uno de estos factores se pueden tomar medidas, que van desde cambios de 
conducta hasta la implementación de nuevas tecnologías, para disminuir el consumo de 
combustibles y por ende, el nivel de emisiones. La disminución en el consumo de combustibles 
fósiles se puede lograr al diversificar las fuentes de combustible y con nuevas tecnologías para 
los vehículos. En este contexto, el biodiesel y el bioetanol se perfilan como dos opciones con 
excelente potencial de desarrollo en la región. Asimismo como los vehículos Flex-fuel, vehículos 
híbridos y eléctricos.

i) Biocombustibles. La producción convencional de bioetanol de biomasa está 
basada en la fermentación de azúcares o la conversión de almidón en azúcares, los cuales se 
fermentan produciendo etanol (IEA, 2006b). El bioetanol se produce principalmente de caña de 
azúcar o de granos de cereal. Sin embargo, se está investigando la producción de bioetanol a 
través de insumos lignocelulósicos ya que se prevé que haya mejoras significativas de producción 
(CEPAL, 2004b).

La tecnología más madura para producción de biodiesel es la transesterificación de aceites 
vegetales o grasas de animales (CEPAL, 2007e). El biodiesel obtenido de ácidos grasos metil- 
esteres es muy apropiado para motores diesel ya que no tienen azufre y se pueden usar en 
cualquier porcentaje de mezcla. A la fecha, se está investigando la producción de biodiesel a 
través de la transesterificación química, hidro-crack de los aceites vegetales (en etapa de 
demostración) (IEA, 2006b). Además, se están haciendo estudios para convertir la biomasa a 
biocombustibles líquidos o gaseosos, como por ejemplo, a través de la gasificación de la biomasa 
combinada con la síntesis Fischer-Tropsch (IEA, 2006b).

ii) Tecnología automotriz. La tecnología automotriz ha evolucionado a la par del 
incremento en el uso de biocombustibles, principalmente el bioetanol. En Brasil se han 
desarrollado y utilizado con mucho éxito los vehículos Flex Fuel, que pueden funcionar con 
cualquier rango de etanol en el combustible ya que los vehículos convencionales pueden usar 
hasta un 10% de etanol.

La evolución de los motores también ha permitido la reducción de emisiones y 
actualmente está normado por las normas Euro en la Unión Europea y de la EPA (Agencia de 
Protección Ambiental) en Estados Unidos. Japón también tiene su propio sistema de 
normatividad. Las normas tienen el objeto de reducir la emisión a la atmósfera de contaminantes, 
por lo que los fabricantes tienen que invertir en nuevas tecnologías para cumplir con dichas 
normas. Cada norma nueve restringe cada vez más el nivel de emisiones. Entre las innovaciones
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en los motores están el turbogenerador en todos los vehículos diesel, sistemas de post
enfriamiento en vehículos de diesel y de gas, intercoolers, inyección electrónica o 
electrohidráulica y sistema de control de válvulas. Para el sistema de transmisión se tiene la 
transmisión continuamente variable. 50

Gracias a las últimas normas, los vehículos nuevos han tenido que usar el reductor 
catalítico selectivo que reduce las emisiones de NOx y la recirculación de los gases de escape 
(EGR). La norma Euro 4 obliga el uso de multi inyección de alta presión, reducción del radio de 
compresión, incremento de la relación EGR, velocidad variable y mejora del catalizador 
oxidación. Se espera que las emisiones de NOx del Euro 5, a utilizarse en el 2008, sean siete 
veces menor a las del Euro 0 de 1990. De igual forma, se espera que para el 2015 se emita la 
norma Euro 6 de la Unión Europea que reducirá el nivel de partículas en un 99%, de NOx en un 
97% y de CO en un 98%. Además de las menores emisiones de contaminantes, también hay una 
mayor eficiencia, es decir, mayor kilometraje por litro de combustible (REPSOL, 2007).

Los vehículos eléctricos utilizan un motor eléctrico, alimentado por un cargador que 
recibe energía de un arreglo de baterías recargables, en vez de un motor de combustión. A pesar 
de que estos vehículos ya se encuentran en el mercado, el éxito de su penetración dependerá en 
gran medida del desarrollo de la tecnología de baterías, que resulta ser el componente más 
costoso. La reducción en el costo de los vehículos eléctricos depende directamente de la 
disminución de costos que se pueda obtener para las baterías, para las cuales, todavía se están 
llevando a cabo investigaciones. Existen varios tipos de baterías, entre ellas: 1) Baterías plomo- 
ácido que se usan hoy en día, son baratas y confiables, pero demasiado voluminosas; 2) Níquel 
Hidruro Metálico, que tienen una vida mucho más larga que las anteriores, pero tardan mucho 
tiempo en recargar y su costo es aún demasiado alto, y 3) Ión-litio, que tienen una vida más larga 
y se recargan más rápido.

Las baterías de ciclo profundo de plomo-ácido, las más comúnmente usadas, tienen un 
costo de 50 dólares/kWh. Mientras que el costo de las baterías de Níquel Hidruro Metálico ha 
subido debido al aumento del precio del níquel, el costo de las baterías de ión-litio ha bajado 
hasta 500 a 600 dólares/kWh, y no se espera que el costo se pueda reducir a más de 160 
dólares/kWh (IEA, 2006b).

El vehículo híbrido se refiere a cualquier vehículo que puede usar una combinación de 
diferentes fuentes de energía. En este caso, se trata de vehículos híbridos eléctricos que combinan 
un motor de combustión interna convencional (que utiliza gasolina, diesel o algún 
biocombustible) y un motor eléctrico (IEA, 2006b). Existen diferentes modelos cuya principal 
diferencia consiste en la configuración y el tamaño de los motores. Cada configuración tiene sus 
ventajas y desventajas en cuanto a costos, eficiencia, rendimiento y el potencial de reducción de 
emisiones de CO2.

Estos vehículos pueden proporcionar ahorros de combustible y reducción de emisiones 
significativos. Hoy en día, los vehículos híbridos son considerablemente más costosos que 
vehículos convencionales de diesel o de gasolina, sin embargo, es posible obtener un vehículo 
con diferentes grados de ‘hibridización’. Al igual que con los vehículos eléctricos, las baterías

50 Comisión Nacional para el Ahorro de Energía de M éxico, agosto de 2007.
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constituyen un factor importante dentro de los costos de estos vehículos, por lo que la mejora en 
la eficiencia y seguridad de las baterías es un campo prioritario en investigación y desarrollo para 
los próximos años.

Las tecnologías de celdas de combustible e hidrógeno aún están en una fase de 
investigación y desarrollo. Finalmente hay investigaciones avanzadas sobre el uso del hidrógeno 
como combustible automotor. El hidrógeno se puede producir con diversos procesos a partir de 
combustibles fósiles, de energía nuclear o energía renovable, entre ellos, electrólisis del agua, 
reformación del gas natural, gasificación de carbón y biomasa, partición del agua mediante altas 
temperaturas, fotoelectrólisis y procesos biológicos. Todas estas tecnologías requieren de mejoras 
significativas de eficiencia al igual que reducción de costos.

c) E d ific io s  y  a p a r a to s  e lé c tr ic o s

Las tecnologías que utilizan los edificios, ya sean residenciales, comerciales o públicos, 
van a determinar su consumo energético. Entre éstas encontramos a la envolvente (compuesto por 
las ventanas, paredes, techo, etc.), los sistemas de calefacción y aire acondicionado, la producción 
de agua caliente, la iluminación, y los aparatos electrodomésticos.

La construcción de las viviendas se puede diseñar para minimizar el consumo de energía a 
la vez que maximiza el nivel de confort. A este tipo de construcción se le llama arquitectura 
bioclimática y representa un cambio de la forma convencional de diseño, ya que aprovecha la 
interacción entre energía, ambiente y construcción, regulando los intercambios de calor con el 
ambiente y propiciando condiciones de confort (CONAFOVI, 2006).

Existen muchas tecnologías en investigación que se perfilan como productos potenciales 
para reducir el consumo eléctrico. Una de las barreras principales a las que se enfrentan estos 
productos de mayor eficiencia es el hecho de que los consumidores rara vez basan sus decisiones 
de compra en los costos energéticos que el aparato les va a traer. Acciones de política y de 
normalización y estandarización pueden tener un impacto importante para la aceptación de las 
tecnologías. Sin embargo, también es necesario implementar una campaña educativa mostrando 
los beneficios a largo plazo y haciendo comparaciones de las tecnologías actuales con las nuevas 
(CONAFOVI, 2006) (IEA, 2006b).

A diferencia de otros sectores, los edificios son más dependientes a características 
climáticas y culturales. Su larga vida, desde décadas hasta siglos, pone de manifiesto la 
importancia en la elección de los métodos y materiales de construcción que se utilicen.

i) Envolvente. Los dos componentes importantes de la envolvente de un edificio en 
cuestiones de eficiencia energética son las ventanas y el aislamiento. Existen en el mercado 
muchas tecnologías para la envolvente de los edificios que pueden mejorar su rendimiento en 
comparación con edificios de otras generaciones.

Las ventanas, además de cumplir con las funciones de acceso al edificio, entrada de la luz 
del sol, y en muchos casos para ventilación y entrada de aire fresco, tienen un impacto importante 
en el consumo de la energía. La eficiencia de las ventanas depende en gran medida de los
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m ateria le s  de co n stru cc ió n  del m arco  y  el v id rio , las capas de v id rio  que tien en  y  el m ateria l que 
se po n e  en tre  capas. L as  v en tan as  p u ed en  ac tu a r com o  u n a  fu en te  de g en e rac ió n  de ca lo r en  el 
in v ie rn o  y  u n a  de p érd id a  de ca lo r en  el verano , p o r lo  que el re to  en  el d esa rro llo  de nuevas 
v en tan as e fic ien tes  es o p tim iza r tres  aspectos: m an ten e r el ca lo r en  el inv ierno , ev ita r que en tre  
ca lo r en  el verano , y  p erm itir la  en trad a  de la  luz  del sol (C O N A F O V I, 2006). E n  té rm in o s de 
m ejoras, las v en tan as  que se pu ed e  en co n tra r ac tu a lm en te  en  el m ercad o  tien en  la  cap ac id ad  de 
a is la r tres  v eces  m ás que las v en tan as  an terio res de dob le  v id rio  (IE A , 2006b).

E x is ten  m u ch o s m ateria le s  de aislam ien to , in c lu y en d o  p o lies tiren o  y  po liu re tano , y  se u sa  
no rm alm en te  en  techos, paredes, p iso s  y  sótanos. A lg u n o s estu d io s in d ican  que los ed ific io s 
eu ropeos p u ed en  re d u c ir su co n su m o  en e rg é tico  en  u n  50%  y  que el 78%  de estas red u ccio n es se 
p o d ría  dar g rac ias al aum en to  en  el a is lam ien to  (IEA , 2006b). E l ren d im ien to  del a islam ien to  ha  
m ejo rad o  de fo rm a d ram ática  en  la  ú ltim a  década, d u p licán d o se  en  los ú ltim o s 25 años. El 
llam ado  ‘sú p er a is lam ien to ’ se en co n tra rá  d isp o n ib le  en  el m ercad o  en fech as p ró x im as y  será 
tres v eces  m ás efic ien te  que las tecn o lo g ías  actuales.

ii) A ire  aco n d ic io n ad o . L os sistem as de aire  aco n d ic io n ad o  tien en  los m ism os
com ponen tes y  p rin c ip io s  de op erac ió n  b ásico s  que los re frigeradores, p o r lo  que la  e fic ien cia  y 
los costos de los eq u ip o s d ep en d en  del tip o  que se escoja. L os equ ipos de aire  aco n d ic io n ad o  
ac tua les consum en  de u n  30%  a u n  40%  de en e rg ía  m en o s que  los m o d elo s  que se v en d ían  hace 
10 años, m ien tras que los sis tem as de v en tilac ió n  h an  lo g rad o  ahorros de h as ta  15%  (IEA , 
2006b).

L a  efic ien c ia  de la  en v o lv en te  del ed ific io  es u n  fac to r im p o rtan te  al d e te rm in a r la  
cap ac id ad  del equ ipo  de aire  aco n d ic io n ad o  o ven tilac ió n , p o r lo  que ésta  será m en o r en tre  m ás 
e fic ien te  sea n u estra  envolvente .

iii) I lu m in ac ió n . L a  tecn o lo g ía  de la  ilu m in ac ió n  in c lu y e  lám paras, b a las tro s  y
sistem as de con tro l de ilum inac ión , lu m in a rias  y  o tros co m p o n en tes que tien en  el ob je tivo  
p rin c ip a l de in c rem en ta r la  e fic ien c ia  de los sis tem as de ilum inación .

E x is te  u n  p o rcen ta je  im p o rtan te  de la  po b lac ió n  cen tro am erican a  que to d av ía  u tiliza  las 
lám p aras  in can d escen tes, p o r lo  que ex iste  u n  m ercad o  co n sid erab le  p ara  tecn o lo g ías  efic ien tes, 
com o  las lám p aras  co m p ac tas  tu b u lares  y  fluo rescen tes. P a ra  d a r u n a  id ea  de las e fic ien c ias  de las 
lám paras, u n a  lám p ara  in can d escen te  tien e  u n a  efic ien cia  de 10 a 15 lú m en es p o r w att, m ien tras 
que las lám p aras  flu o rescen tes  tu b u la res  tien en  u n a  e fic ien cia  de 70 a 100 lú m en es p o r w att.

U n  n u ev o  desarro llo  lo  co n stitu y en  los L E D  (d iodos em iso res de luz, o l ig h t  e m it t in g  
d io d e s  p o r sus sig las en  ing lés) que p ro m eten  ser la  tecn o lo g ía  p u n ta  del fu tu ro  y  con  u n  consum o 
en e rg é tico  m u ch o  m en o r al de las co m p ac tas  fluo rescen tes. E n  general, se p u ed e  d ec ir que la  
e fic ien c ia  de los sis tem as de ilu m in ac ió n  h a  m ejo rado , aunque  se estim a que to d av ía  se pueden  
d a r m ejo ras  eco n ó m icam en te  fac tib les  de h as ta  el 60%  (IE A , 2006b).

iv ) A p ara to s  e lec trodom ésticos. L o s ap ara to s  e lec tro d o m éstico s  tam b ién  se han  v u elto  
m ás efic ien tes, sobre to d o  los re frig erad o res , congeladores, lav ad o ras  y  secadoras. A unque  
to d av ía  hay  m u ch as o p o rtu n id ad es p ara  segu ir red u c ien d o  el co n su m o  eléc trico  de éstos, el
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mercado para estos equipos puede ser muy limitado ya que, como se mencionó anteriormente, la 
eficiencia de los equipos no es un factor de decisión de compra de los consumidores.

• Refrigeradores

A pesar de que los refrigeradores se han estado utilizando por décadas, aún existe un 
enorme potencial de mejora en áreas tales como el cambio del motor de corriente alterna a uno de 
corriente directa, la adición de espuma de polieuretano a las puertas, más aislamiento alrededor 
del congelador y el uso de controles automáticos, entre otros. El refrigerador más eficiente que se 
puede encontrar hoy en día en el mercado utiliza 19% de la energía que utilizaban los 
refrigeradores hace aproximadamente 10 años, sin embargo, los refrigeradores que comúnmente 
se encuentran en los hogares consumen el 60% de la energía de un modelo equivalente de 1992 
(IEA, 2006b). Esto indica que todavía hay mejoras sustanciales que se pueden hacer para mejorar 
la eficiencia de estos aparatos.

• Lavadoras y secadoras de ropa

El factor más importante a considerar para una lavadora es el uso del agua caliente, el cual 
se determina por la temperatura del agua y la cantidad a ser calentada. El suministro de agua 
caliente puede venir de la fuente de agua caliente de la casa o se calienta en la máquina. También 
se requiere de electricidad para operar el motor y el sistema de control. La eficiencia del ciclo de 
‘exprimido-secado’ de las lavadoras puede tener un impacto importante en el consumo total de 
energía del ciclo de lavado y secado. El proceso de exprimir es un proceso mucho más eficiente 
que la exposición al calor de la secadora. A pesar de que este proceso resulta en un consumo 
energético ligeramente mayor por parte de la lavadora, reduce el consumo energético total del 
proceso de lavado y secado.

Los nuevos avances en las lavadoras incluyen la reducción de la temperatura y la cantidad 
de agua requerida, reducción del tamaño de la estructura, optimización de la capacidad del motor, 
implementación de un motor asíncrono con fase de regulación y controles electrónicos (IEA, 
2006b). Sin embargo, a menos que existan políticas o normas para la implementación de estas 
medidas, no se esperan muchas mejores en el futuro cercano.

Las secadoras de ropa utilizan electricidad o gas natural para el ciclo de calentamiento o 
aireación. Cómo se mencionó anteriormente, la tecnología de secado más eficiente lo constituye 
el ciclo de exprimido de la lavadora.

• Televisiones

Uno de los factores determinantes del consumo energético de las televisiones son las 
pantallas. Las pantallas de plasma reducen el consumo energético tanto en horas de uso como de 
no uso. Dependiendo del tipo de televisión, pueden consumir de 1 a 30 watts al estar apagados. 
Otra fuente de consumo es la televisión por cable o satélite, que puede usar desde 10 hasta 20 
watts cuando está en uso (IEA, 2006b). Actualmente, es posible encontrar modelos con ahorros 
de hasta 50%, aunque todavía es posible reducir más el consumo.
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•  C o m p u tad o ras  e im p reso ras

L as co m p u tad o ras  p erso n a les  y  los m o n ito res  de las co m p u tad o ras  de  esc rito rio  consum en  
ap ro x im ad am en te  el 40%  de la  en e rg ía  u sad a  en  o fic inas y  te leco m u n icac io n es . U n a  
co m p u tad o ra  de esc rito rio  consum e a lred ed o r de 120 w a tts /h o ra  (po r lo  general, el m o n ito r 
co n su m e 75 y  el C P U  45). L as co m p u tad o ras  po rtá tile s  o lap to p s co n su m en  cerca  de 30 w atts.

L os equ ipos de có m p u to  que red u cen  su consum o en erg ético  cuando  no  están  en  u so  
p u ed en  red u c ir d icho  consum o en h as ta  u n  65% . L o s m o d elo s  nu ev o s de im p reso ras  solas 
red u cen  su co n su m o  en h as ta  u n  50% , que rep resen ta  h as ta  45 w atts. Si la  im p reso ra  se deja  
en cen d id a  pero  sin  u so  du ran te  u n  la rg o  período , el co n su m o  en erg ético  será m u ch o  m ay o r que el 
co n su m o  u tilizad o  du ran te  el p ro ceso  de im presión . E l im p acto  en e rg é tico  m ás g ran d e  de  las 
im p reso ras  no  se en cu en tra  en  el u so  d irec to  de la  energ ía , sino  en  la  can tidad  de papel que 
req u ie re  para  im p rim ir docum entos; de tal fo rm a  que las im p reso ras m ás efic ien tes son aquellas 
que im p rim en  de am bas caras de la  h o ja  (IE A , 2006b).

v ) S istem as S o lares de C a len tam ien to  de A g u a  (S S C A ). L o s sistem as so lares de 
ca len tam ien to  de agua  (S S C A ) son  sistem as que u tilizan  la  en e rg ía  té rm ica  del sol p ara  ca len tar 
ag u a  o cu a lq u ie r o tro  flu ido. E l co lec to r so lar p lan o  pu ed e  ca len ta r flu id o s a tem p era tu ras  de 
h asta  200° C (sobre  to d o  en  el caso  de sis tem as de tu b o s evacuados), au n q u e  n o rm alm en te  se 
u tilizan  p ara  ca len ta r h as ta  75° C). 51 Y a  son  u n a  tecn o lo g ía  conso lidada , aunque  se siguen  
h ac ien d o  m ejoras. A c tu a lm en te  hay  u n a  g ran  v aried ad  de SSC A , en tre  los que se en cu en tra  
p rin c ip a lm en te  a los co lec to res de p laca  p lan a  o de tu b o s evacuados. L os sis tem as ex isten tes son 
de c ircu lac ió n  fo rzad a  y  te rm osifón icos.

L a  efic ien c ia  de los S S C A  d epende del d iseñ o  del co lecto r, p ero  se pu ed e  d ec ir que su 
e fic ien c ia  p ro m ed io  anual v a ría  en tre  los 40%  y 55% . L a  capac idad  p ico  nom inal de cu a lq u ie r 
tipo  de co lec to r so lar es de ap ro x im ad am en te  0 ,7  kW th/m 2 y  la  p ro d u cc ió n  anual es tim ad a  de 
en e rg ía  so lar té rm ica  d ep en d e  de la  rad iac ió n  so lar d ispon ib le , la  tem p era tu ra  am b ien te  y  la  
tecn o lo g ía  que  se esté  usando . U n  sis tem a típ ico  red u c irá  el u so  de ca len tam ien to  de agua 
convencional en  u n  70%  y p u ed e  red u c ir el u so  de co m b u stib les en  u n  10%  a u n  30% . L o s costos 
tam b ién  v arían  d ep en d ien d o  de la  tecn o lo g ía  (IE A , 2006b).

E sto s  sistem as y a  se están  v en d ien d o  en la  reg ión ; sin em bargo , u n a  im p lem en tac ió n  
m asiv a  req u erirá  de cam pañas de in fo rm ac ió n  a la  p o b lac ió n  y  de d iferen tes in cen tiv o s o 
p ro g ram as de financ iam ien to . O tros p a íses  y a  han  llev ad o  a cabo  este  tip o  de ac tiv idades de 
fo rm a  exitosa.

d ) I n d u s t r i a

E l co n su m o  en e rg é tico  final p a ra  el sec to r industria l en  el 2003 rep resen tó  u n a  te rce ra  
p arte  del u so  final de en e rg ía  a n ivel m undial. L as  em isio n es de C O 2 del sec to r industria l, 
in c lu y en d o  p ro ceso s in d u stria les  in ten so s com o los a ltos h o rn o  y  los h o rnos de coque, fu e ro n  de 
5,3 G t de los cua les el 26%  p ro v in o  de la  in d u stria  del h ie rro  y  el acero , el 25%  de m in era le s  no 
m etá lico s  y  el 18%  de p e tro q u ím ico s (IEA , 2006b).

51 Fuente: CONAE.
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L as m ejo ras a los sis tem as de  su m in is tro  de v ap o r y  sis tem as de m o to res  b rin d an  u n a  
o p o rtu n id ad  de aho rro  de en e rg ía  de ap ro x im ad am en te  15%  a 30% . L a  co g en erac ió n  puede 
ah o rra r de u n  10%  a u n  30%  del consum o de com bustib les, si se com p ara  con  la  gen erac ió n  
sep arad a  de en e rg ía  y  ca lo r (IE A , 2006b).

E n  general, el sec to r industria l b rin d a  u n  po tencia l sig n ifica tiv o  de ah o rro  de en e rg ía  a 
costos b a jo s  y  h as ta  negativos. E ste  p o tenc ia l m erece  m ás a ten c ió n  del que se le  h a  dado  a la  
fecha. Se req u ie re  de m ás in v estig ac ió n  y  d esa rro llo  p ara  ciertas  tecn o lo g ías  y  op tim izac ió n  de 
c ic lo s de v id a  u tilizan d o  rec ic la je  y  u so  efic ien te  de m ateria les. L as p o líticas  de largo  p lazo  son 
esen cia les  p ara  co n v en cer a la  in d u stria  que in v ersio n es en  tecn o lo g ías  de a lto  riesg o  y  costo  
tien en  sen tido  económ icam en te .
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Anexo II

P R O Y E C T O S  H ID R O E L É C T R IC O S

G U A TEM A LA EL SALV A DO R  H O N D U R A S N IC A RA G U A COSTA RICA PA N AM Á
AÑO Proyecto M W Proyecto M W  Proyecto M W Proyecto M W Proyecto M W Proyecto M W
2009 Rep. 15Set(F) 12 Larreynaga(F)

Pantasma

17.2

24 Pirrís(F) 128
Chan75 (F) 
El Alto

158
60

2010 Xacbal 94 Chaparral(F) 66
Cangrejal 40

Salto YY 25 Toro3 (F) 50 Mendre
Lorena

16.5
35

2011 Patuca3 100 Pajaritos 31 Santa María 
Pando

30.5
32.5

2012 Prudencia
Chan140

54
132

2013 Xalalá 181 Patuca2 270 Copalar 350 Monte Lirio 54
2014 Tumarín 160 Reventazón 300 Chan220 126
2515 Valentín 28

Diquís 600
2016 Chulac 446 Los Llanos 84
2017 Serchill 145 Savegre 200
2018
2019 El Carmen 60
2020 Jitacuyo 173


