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1
RESUMEN

En 2010, la matriz energética de los paises de la region deberia mostrar una participacién minima
de 10% de fuentes renovables en la Oferta Total de Energia Primaria (OTEP). Asi lo estipula la
Iniciativa Latinoamericanay Caribefia para €l Desarrollo Sostenible, presentaday aprobada en la
Primera Reunién Extraordinaria del Foro de Ministros de Medio Ambiente de América Latinay
el Caribe, Johannesburgo, agosto de 2002.

El objetivo de la Iniciativa no se orienta a penalizar a los paises que tienen condiciones
naturales menos favorables en términos de sostenibilidad energética, sSino mas bien a promover
una mayor participacion de las fuentes renovables en el ambito regional y global.

Para ello, ademés de los esfuerzos propios de cada pais, podrian alcanzarse resultados de
tipo regional y subregional, promoviendo actividades conjuntas en ciertos campos como: i) el
intercambio tecnoldgico; ii) la cooperacion para la asistencia a comunidades aisladas; iii) €l
entrenamiento y capacitacion; iv) e agrupamiento de matrices energéticas para alcanzar las
metas minimas; y v) el desarrollo de métodos de contabilizacion y mecanismos de intercambio
de certificados de energias renovabl es.

La discusion conceptual sobre la “renovabilidad” y la* sostenibilidad” de la energia es un
tema de amplio debate. La posicién adoptada en e presente documento identifica la
renovabilidad como atributo de la fuente, mientras que la sostenibilidad es un atributo de la
forma en que se la utiliza. Por ello, para determinar el estado al afio 2000 del aporte de las
fuentes renovables ala OTEP, fue necesario establecer criterios comunes a los paises estudiados,
tratando de sustraer de la categoria de fuentes renovables a aguella fraccion no sostenible de la
energia proveniente de recursos forestales cuya tasa de extraccion supera la de regeneracion
natural, dando lugar a procesos de deforestacion.

Los resultados acanzados en este trabgjo muestran que € aporte de las energias
renovables varia ampliamente de pais en pais, de manera cas independiente de su desarrollo
relativo y en menor medida de su dotacion en recursos energéticos no renovables. Larealidad de
la OTEP y de las problematicas energéticas en paises como Argentina, pais autoabastecido y
exportador margina de hidrocarburos, es muy similar a la de los grandes exportadores como
México y Venezuela. A su vez, resulta obvio que estas situaciones sean diametral mente opuestas
a las de paises importadores, pero aun en el caso de estos Ultimos es sorprendente la diferencia
entre Haiti, Honduras y Guatemala con respecto a Uruguay y Costa Rica, por ejemplo.

El indice de Renovabilidad de la OTEP calculado sefidla que ya en 2000 habia paises por
debgjo de la linea del 10% —como es € caso de Argentina'y el conjunto de paises del Caribe
gue aqui se agrupd como subregion 1 (Barbados, Suriname, Guyana, Grenada, Trinidad y
Tabago). Mientras gque otros tienen que realizar un importante esfuerzo si quieren mantener la
meta de la Iniciativa. Asi, aquellos paises que se presentan dentro de la banda del 10% a 20%,
como son los casos de Chile, Ecuador, México y Venezuela, deberian actuar en forma decidida
para mantener la fraccion actual de participacion de renovables en la OTEP. Un tercer grupo de
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paises que presentan un riesgo menor esta constituido por Bolivia, Colombia, Guatemala y
Panama.

Ademés, en El Salvador, Guatemala, Haiti, Honduras y Nicaragua e papel de la
dendroenergia en la OTEP es trascendental y si, por una parte, en términos de desarrollo
sostenible, resulta sin duda positivo, ya que indica una débil utilizacion de combustibles fosiles,
por otra es claramente negativo, a causa del fuerte impacto sobre los recursos forestales
nacionalesy la calidad de vida de los usuarios.

Por € contrario, en los paises donde la utilizacion de la biomasa para fines energéticos,
como en Argentina, Ecuador, México y Venezuela, es casi marginal, podrian existir problemas
de sostenibilidad debido a la fuerte utilizacién de combustibles fésiles a nivel del consumo final
industrial y residencial, y el consumo intermedio en la generacion eléctrica. En estos paises se
observa que los hidrocarburos representan entre 80% y 90% de la OTEP.

Existe finalmente una categoria de paises con problematicas mixtas, como es el caso de
Cuba que utiliza muchas fuentes renovables pero en procesos de combustion poco eficientes;
Republica Dominicana y Panama, que registran una baja eficiencia en la transformacion térmica
de los combustibles fosiles importados, Chile y Uruguay, paises dependientes cas
exclusivamente del petroleo y la hidroenergia.

Fuera de toda categorizacion se ubican solo dos paises que en la OTEP presentan més del
90% renovable no ligado a la lefia y menos del 2% de dependencia petrolera: son los casos de
Paraguay, basado en su recurso hidroenergético, y Costa Rica, pais que demuestra tener la més
completay equilibrada composicion de renovables de toda la region.

De hecho, en la OTEP de Costa Rica se encuentra una importante participacion de
geotermia, hidroelectricidad, productos de cafia, dendroenergia y energia edlica. Un elemento
basico para entender los resultados de Costa Rica es que la dependencia de hidrocarburos se
manifiesta a partir de la importacién de derivados, debido al cierre temporario de la refineria, y
no se mide por medio dela OTEP.

Aparte de esta apreciacion y posicionamiento general de los paises con relacion a la
Iniciativa, que no es mas que una fotografia de la situacién a afio 2000, surgen otros €jes de
andlisis que interesa indagar, ya sea por las implicancias a mediano plazo de ese posicionamiento
como debido alacomposicion y estructura de la sostenibilidad de la OTEP.

El indice de Sostenibilidad Residencia (ISR) informa sobre laimportancia de |a |efia en
el abastecimiento de los requerimientos caléricos basicos de las familias, principalmente para
coccion, calefaccion y agua caliente. Un ato ISR significa no sélo que el pais es fuertemente
dependiente de la lefla para satisfacer las necesidades de la poblacion, sino que deberia
profundizarse el andlisis por medio de un estudio especifico sobre la “porcion sostenible” de la
lefia utilizada, por cuanto en la region se presentan situaciones muy diversas desde € punto de
vista de la tecnologia de combustion de la lefia y sus condiciones de uso, que afectan a su
eficiencia energéticay a sus efectos negativos en la salud.



El ISR también ofrece una lectura de los matices sociales, con respecto a nivel de
pobreza de la poblacion en general, y el acceso de la poblacién en areas urbanas marginales y
rurales a fuentes de mayor calidad, asociadas por |0 general a un costo monetario superior, pero
también a un mayor rendimiento y eficiencia, un menor tiempo dedicado a acopio de
combustible y niveles més bajos de contaminacion intradomiciliaria. Los paises que presentan un
ISR inferior a la linea del 40% son grandes consumidores de hidrocarburos secundarios y
podrian presentar un consumo de energia Util per capita superior —por tanto, un mayor nivel de
satisfaccion de los requerimientos basicos para uso calérico— al del resto de los paises. Por otra
parte, paises con indices superiores a 60%, como es € caso de Honduras, Guatemala, El
Salvador y Nicaragua en Centroamérica; Chile, Brasil, Colombia, Paraguay y Peri en
Sudamérica; y Haiti en el Caribe, generamente muestran no solo una excesiva dependenciade la
lefia, sino una falta de acceso a energias mas eficientes y de mayor calidad.

Otro indicador que mide en cierta forma grados de sostenibilidad de los sistemas
energéticos es el de Generacion Eléctrica Contaminante (IGC), medido por la cantidad de CO,
emitida en relacion con la produccion total de electricidad (Tn CO,/GWh). Si se cuantificara
econémicamente este indicador, mediria el costo ambiental de producir una unidad de energia
eléctrica. Costa Rica, Brasil, Paraguay y Uruguay son paises relativamente mas limpios en su
proceso de generacion de electricidad; en e caso de los dltimos tres paises, €l bajo indice
obedece Unicamente a la fuerte dependencia hidroenergética. México, Nicaragua, Bolivia,
Guatemala y Republica Dominicana demuestran poseer una generacion particularmente
contaminante en términos de emisiones de CO,. En e caso de México y Bolivia, esto se debe
al rol predominante de los hidrocarburos en la OTEP; en los otros paises, ese rol es menor
—aungue siempre superior a 20%— y se asocia evidentemente a un proceso menos eficiente de
la generacion térmicay por o tanto también més contaminante.

Como se expresO anteriormente, el objetivo especifico del presente documento fue
realizar un andlisis sobre |la sostenibilidad de la energia primaria a afo 2000. Es decir, se intentd
retratar la situacion a dicho afio, obteniéndose conclusiones positivas en algunos casos e
interrogantes en otros.

Queda pendiente tratar esta problemética en un andlisis no estatico, sino dinamico. Esto
€s, proponer un conjunto de escenarios posibles por € que transitarian los paises de Ameérica
Latinay € Caribey observar los condicionantes nacionales, subregionales y regionales para que
aquellos paises 0 subregiones que no cumplen la meta de la Iniciativa Latinoamericana
implementen politicas que los acerquen a ella. Y que aquellos que la cumplen, pero que corren €l
riesgo de incumplirla, redireccionen sus tendencias y politicas hacia un desarrollo sostenible del
sector energético.

Para esto quiza resulte importante realizar en e futuro inmediato estudios que
profundicen en:
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las fracciones de renovabilidad de las diferentes aplicaciones de la lefia (sobre |a base
de la metodol ogia propuesta por Brasil) en paises seleccionados. Se deberia focalizar
en aguellos paises que presentan una fuerte dependencia de la lefla en su
abastecimiento energético y pueden mostrar altas participaciones de dendroenergia
no sostenible;

los problemas y obstacul os existentes en la aplicacion de politicas de promocién y en
el fomento de iniciativas que promuevan las energias renovables en paises
seleccionados; y

las condiciones de entorno, de tipo regulatorio y econdmico necesarias para la
penetracion de las tecnologias modernas de energia edlica, fotovoltaica, geotérmicay
combustion de residuos urbanos.
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I.INTRODUCCION

1. Antecedentes

La Comision Econdmica para América Latinay € Caribe de las Naciones Unidas (CEPAL), en
e marco del proyecto con la Sociedad Alemana de Cooperacion Técnica (GTZ), y en
colaboracion con la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de S&o Paulo, Brasil, elaboro e
presente trabajo relativo al estado de situacion en América Latinay € Caribe, de las nuevas
fuentes renovables de energia, sobre la base de |as decisiones de:

e La séptima reunion del Comité Intersesional del Foro de Ministros de Medio
Ambiente, que establecié como objetivo “acanzar en 2010 el 10% de participacion
de fuentes renovables en la Oferta de Energia Primaria’, meta reconfirmada en la
propuesta “Brazilian Energy Initiative”, presentada en la Cumbre Mundial sobre €l
Desarrollo Sostenible de Johannesburgo, en septiembre de 2002.

* El mismo plan de accién de la Cumbre de Johannesburgo, en cuyo documento final
Se reconoce como importante alcanzar estas metas.

* La Comisién sobre €l Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, que sugiere
poner en funcionamiento un proceso de revision periodico en e ambito de la
adopcién de politicas e instrumentos para la penetracion de energias renovables
como metas regionales (Conferencia CSD/UNDESA, de abril de 2003).

Asimismo, es necesario precisar que para elaborar este documento se realizaron
reuniones técnicas con la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de S&o Paulo, en las que se
presentaron, discutieron y revisaron trabajos previamente desarrollados. Entre ellos, cabe
mencionar “Renewable Energy: Traditional Biomass vs Modern Biomass’,! que dio origen a la
“Brazilian Energy Initiative” presentada en la Cumbre de Johannesburgo.

2. El Proyecto CEPAL/GTZ

El proyecto CEPAL/GTZ “Promocion del Desarrollo Econdmico en América Latinay el Caribe,
por medio de la Integracion de Propuestas de Politicas Ambientales y Sociales’, plantea como
objetivo superior “contribuir alaintegracién de politicas ambientales y econdmicas en el dmbito
delos gobiernos de AméricaLatinay el Caribe”.

Se encuadra en € concepto elaborado por la CEPAL de desarrollo sostenible y, en este
contexto, trata de integrar los objetivos econémicos y ambientales para intentar mejorar la
competitividad.

! Elaborado por José Goldemberg, Secretario de Medio Ambiente del Estado de S&o Paulo, y Suani Teixeira
Coelho, Coordinadora del Centro CENBIO de la Universidad de Sao Paulo.



El proyecto es gecutado por la Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientos
Humanos de la CEPAL. Para agunas actividades, esta prevista la colaboracion y participacion
de laUnidad de Recursos Naturales y Energia de la Comision.

El plan operativo del proyecto prevé acanzar cuatro resultados.

* El primero, sobre la base de un diagnéstico y tareas de investigacion, examina y
documenta distintos temas a fin de combinar politicas ambientales con politicas
economicas y sectorialesy sus resultados.

* El segundo se centra en la discusion y difusion de propuestas, tanto de instrumentos
como de estructuras institucionales.

* El tercer resultado tiene un alcance regional. Pretende mejorar € didogo entre
actores del sector empresarial, de distintas esferas de gobiernos, ministerios de medio
ambiente y otros ministerios involucrados, en relacion con las conexiones entre
macroeconomia, comercio y medio ambiente en el ambito global y regional.

* El dltimo resultado se focaliza en la formulacion de politicas publicas. Trata de
enfatizar en estudios y propuestas de mercados “verdes’ potencialesy en larevision
de experiencias exitosas. Incluye la elaboraciéon y discusion de una propuesta de
estrategia para el aprovechamiento de |as oportunidades identificadas.

Por medio de esos cuatro resultados, el objetivo inmediato del proyecto es proporcionar a
los paises de la region asistencia técnica en la combinacién préctica de los objetivos de la politica
ambiental con los de las politicas econdmica y social, apuntando hacia modelos de desarrollo
sostenible.
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I1. METODOL OGIiA DE CLASIFICACION DE FUENTESRENOVABLES
Y FUENTES DE INFORMACION

A.FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS

A continuacion se presentan las diferentes fuentes de informacion y los datos estadisticos que se
han utilizado en la preparacion del presente informe.?

1. Informacion de organismos nacionales

La Secretaria Ejecutiva de la CEPAL envio oficios formales a 20 ingtituciones nacionales
encargadas del tema relacionado con la bioenergia, solicitando informacién especifica sobre
asuntos relativos a la renovabilidad de la dendroenergia para cada caso. La informacion se
solicito a Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Haiti, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Paraguay, Per(, Republica
Dominicana, Uruguay y Venezuela. Entre junio y julio de 2003, se recibieron respuestas oficiales
de las agencias especializadas que contenian informacién cuantitativa y cualitativa de gran
interés en relacion con la temética en discusion, en cada pais.

2. Informacién de agencias inter nacionales

En este trabgjo se ha utilizado también, en forma significativa, la informacion técnica y
estadistica proporcionada por:

 El Sistema de Informacion Econdmica y Energética (SIEE) de la Organizacion
Latinoamericana de Energia (OLADE), con particular referencia a los datos del
inventario “Demanda y Ofertd’ y a los balances energéticos nacionaes
(www.olade.org.ec).

 El Sistema de Informacion Estadistica (FAOSTAT) de la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), particularmente los
datos nacionales presentados en € rubro “Forestry Products’ (www.apps.fao.org) y
el importante trabajo destinado a la unificacion de las terminologias para la
dendroenergia (UWET, 2001) (www.fao.org/forestru/fop).

2 Se han contactado en forma directa algunos reconocidos especialistas internacionales en materia de “biomasa’ en

América Latina. Entre otros, Miguel Trossero, Oficial Forestal Superior de Energia Derivada de la Madera de la
FAQO; Carlos Repetto, Secretario Ejecutivo del Grupo de Trabgjo Latinoamericano y del Caribe sobre
Energizacion para un Desarrollo Rural Sostenible (GLAERS); y Jodo Antonio Moreira Patusco, Asesor del
Departamento Nacional de Politica Energética (DNPE) del Ministerio de Minasy Energia de Brasil.
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» El trabajo metodoldgico y estadistico del “Renewable Information 2000, publicado
por el Organismo Internacional de Energia (IEA) en noviembre de 2002, en € marco
delaserie “IEA Statistics’.

* La edicién N° 19 de la “Survey of Energy Resources’, presentada por € World
Energy Council (WEC) en 2002, que contiene datos sobre energia edlica, solar,
geotérmica, hidraulicay biomasa a nivel mundial y por pais (www.worldenergy.org).

 El International Energy Database y los Country Profiles publicados por el
Departamento de Energia de los Estados Unidos (USDoE) en el ambito del sistema
Energy Information Administration (www.eia.doe.gov).

B. METODOLOGIA DE ORDENAMIENTO Y CLASIFICACION DE
CATEGORIASY FUENTESENERGETICAS

1. Definicion de Oferta Total de Energia Primaria
Para el desarrollo de este trabajo se han adoptado |as siguientes definiciones:

Energia primaria: los recursos naturales disponibles en forma directa o indirecta que no
sufren ninguna modificacion quimica o fisica para su uso energético. Las principales fuentes
normalmente consideradas por los balances energéticos de los paises de América Latinay €
Caribe son: petroleo, gas natural, carbon mineral, hidroelectricidad, lefia y otros subproductos de
lalefia, biogéas, geotérmica, edlica, nuclear, solar y otras primarias como el bagazo y los residuos
agropecuarios o urbanos.

Energia secundaria: conjunto de productos energéticos que han sufrido un proceso de
transformacion quimica o fisica, que los hace mas aptos para su utilizacion final. Por 1o general
se consideran como productos secundarios: fuel oil (también denominados petréleos
combustibles o bunker), diesel oil (0 gas oil), gasolinas (de diferentes octangjes, con 0 sin
plomo), kerosen, gas licuado de petréleo (GLP), gasolina 'y kerosene de aviacién, naftas, gas de
refineria, electricidad, carbon vegetal, gases, coke, gas de alto horno.

Oferta total: cantidad de energia (primaria y secundaria) disponible para satisfacer las
necesi dades energéticas de un pais, tanto en los procesos de transformacién como en el consumo
final. Por tanto :

OFERTA TOTAL = Produccién + importacion — exportacion +/- variacion de
inventarios — energia no aprovechada
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Consecuentemente, la Oferta Total de Energia Primaria (OTEP)® esta representada por la
formula expresada més arriba, pero slo en lo que se refiere a las energias primarias, que es e
objeto del presente trabajo.

2. El concepto derenovabilidad de las fuentes ener géticas

En las estadisticas energéticas publicadas periddicamente por |as organizaciones internacionales
no existe hoy una clara distincion entre energias renovables y no renovables. La mejor referencia
actualmente disponible en el ambito mundia es la que proporciona el Organismo Internacional
de Energia (AIE) en su documento “Renewables in Global Energy Supply”, de noviembre de
2002, donde se describe con precision las categorias de combustibles fésiles y energia nuclear.

La energia hidroeléctrica, a pesar de no estar desagregada en grandes y peguefias
centrales, también aparece caracterizada en forma satisfactoria Los datos sobre energia
geotérmica, edlica, solar y mareomotriz también resultan claros y féciles de identificar.

La gran dificultad recae en la categoria titulada por la AIE como “combustibles
renovables y residuos’ (renewable fuels and waste), que abarca tanto la parte sostenible como la
no sostenible de la biomasa

La discusion conceptual sobre la “renovabilidad” y la* sostenibilidad” de la energia es un
tema de amplio debate. La posicién adoptada en e presente documento identifica la
renovabilidad como atributo de la fuente energética, mientras que la sostenibilidad es un atributo
del uso de las diferentes energias.

Aun cuando en el presente documento no se haya utilizado la clasificacion de la biomasa
en “moderna’ y “tradicional”, es frecuente encontrar esta denominacion que se relaciona tanto
con la tecnologia usada para la extraccion de la dendroenergia como con su uso final. Asi
aparece como uso (0 tecnologia) tradicional la energia procedente de biomasa destinada a
calefaccion y preparacion de alimentos de los hogares, mientras que e uso moderno se refiere a
la biomasa destinada a generacion de electricidad, vapor y produccion de biocombustibles.
Gréficainente, la propuesta conceptual de la CEPAL se representa entonces de la siguiente
forma:

Eninglés: Total Primary Energy Supply (TPES).
4 Extractada de Gallopin (1995).
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FUENTE:
No renovable Renovable
TECNOLOGIA
Tradicional Moderna
/ A
Uso uso
Sostenible No sostenible Sostenible No sostenible

La porcién no sostenible de la biomasa esta basicamente compuesta por la lefia que
proviene de la deforestacion. La biomasa sostenible incluye residuos animales, vegetales,
urbanos, ademas de la | efia obtenida de forma sostenible.

Laforma sostenible del consumo de |efia puede darse por medio de:

»  recoleccion de ramas secas, en ocasiones como resultado de procesos de poda;
» talade érbolesaunatasainferior alade regeneracion natura; y
» talade arboles seguida por lareplantacion de las especies cortadas.

En los paises escandinavos, por g emplo, se puede decir que toda la lefla quemada para
satisfacer el consumo residencial es sostenible, 10 que ciertamente no ocurre en los paises en
desarrollo, particularmente los de América Latina, en donde la biomasa |efiosa juega, ademas, un
papel importante en la OTEP. De hecho, en algunos paises centroamericanos, como se vera més
adelante, el aporte de lalefia supera el 40% de la OTEP.
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C.CATEGORIZACION DE LOSBIOCOMBUSTIBLES

A continuacion se presenta la categorizacion de los biocombustibles de acuerdo con el esquema
recientemente propuesto por la FAO.

1. Combustiblesdela madera

En esta categoria —también conocida como “dendroenergia’— se incluyen todos los tipos de
biocombustibles derivados directa o indirectamente de los arboles y arbustos.

La definicion de bosque utilizada en la evaluacion de los recursos forestales de la FAO®
de 1990 es muy amplia e incluye tierras con una cubierta de copas minima del 20% en los paises
desarrollados y del 10% en los paises en desarrollo. Entre los combustibles de madera se incluye
también la biomasa derivada de actividades silvicolas (aclareos, podas) y de extraccion y
explotacion (puntas, raices, ramas), asi como subproductos industriales derivados de industrias
forestales primarias y secundarias que se utilizan como combustible. Se incluyen también los
combustibles de madera derivados de plantaciones forestal es con fines energéticos.

Sobre la base de su origen, los combustibles de madera se dividen en tres grupos.
combustibles de madera directos, combustibles de madera indirectos y combustibles de madera
recuperados.

*  Combustibles de madera directos. madera extraida directamente de: @) los bosques
(bosques naturales y plantaciones, tierra en la que la cubierta de copas ocupa més de
un 10% de la superficie en una extension de mas de 0,5 hectéreas); b) de otros
terrenos boscosos (tierra con una cubierta de copas de entre e 5% y € 10% de la
superficie, en la que los arboles pueden Ilegar a una atura de al menos 5 metros a
alcanzar la madurez in situ; o tierra, con una cubierta de copas de mas del 10% de la
superficie, en la que los arboles no pueden llegar a una atura de a menos 5 metros a
alcanzar la madurez in situ; y cubierta arbustiva o de matorral); y c) otras tierras
destinadas a suministro de energia para cubrir la demanda, incluidos tanto los
combustibles de madera inventariados (registrados en estadisticas oficiales) como los
no inventariados. Los combustibles de madera directos se queman directamente o se
transforman en otro combustible, como & carbon vegeta, los gases de pirdlisis,
pellets, etanol y metanol.

e Combustibles de madera indirectos. generalmente son subproductos derivados de
industrias primarias de la madera (aserraderos, fébricas de tableros de particulas,
plantas de fabricacion de pasta de papel) y secundarias (ebanisteria, carpinteria).
Entre los principales combustibles indirectos se encuentran |os residuos del aserrado,

® FAO, 1995.
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costeros, restos del canteado y el escuadrado, aserrin, virutas, astillas y licor negro.
Estos combustibles se queman directamente o se transforman en otro combustible,
como €l carbdn vegetal, gases de pirdlisis, pellets, etanol, metanol.

Combustibles de madera recuperados. biomasa lefiosa derivada de todas las
actividades econdmicas y sociales gienas a sector forestal. Generalmente forman
parte de esta categoria los desechos de la construccion, demolicién de edificios,
bandejas de carga, contenedores y cgjas de madera, y otros, que se queman tal cual
estén o se transforman en astillas, pellets, briquetas y polvo.

Para contabilizar la dendroenergia, en este trabajo se considerardn como combustibles de
madera cuatro tipos de productos: lefia, carbon vegetal, licor negro y otros, definidos segun se
indica a continuacion:

Lefa incluye la"madera en bruto” en piezas pequefias (lefia), astillas, pelletsy polvo
derivados de los bosques y arboles aislados, asi como los subproductos de la
industria de la madera y los productos lefiosos recuperados. Estos conservan la
estructura original bésica de lamaderay se pueden utilizar directamente o después de
haber sido transformados en otro combustible de madera como € carbon vegetal.
Cuando es necesario, la lefia se puede preparar en productos més adecuados, como
astillas y pellets, sin necesidad de redizar transformaciones fisico-quimicas
Importantes.

1) astillas: madera en bruto que se ha reducido deliberadamente a piezas de
pequerio tamarfio, o residuos adecuados para fines energéticos,

i)  pellets de madera: pueden ser considerados como un combustible derivado de la
autoaglomeracion de material lefioso, como resultado de una aplicacion
combinada de calor y alta presion en una maguina de extrusion.

Carbdn vegetal: residuo sdlido derivado de la carbonizacion, destilacion, pirdlisis y
torrefaccion de la madera (de troncos y ramas de arboles) y subproductos de la
madera, utilizando sistemas continuos o discontinuos en distintos tipos de hornos: de
pozo, ladrillo y metal. Incluye las briquetas de carbdn vegetal, que son producidas
con carbdn vegetal que, una vez triturado y secado, se moldea (generalmente a ata
presién) con la adicién de aglutinantes para formar piezas uniformes.

Licor negro: en e proceso de producciéon de celulosa, a cocer la madera en €
digestor, la lignina de la madera se solubilizay se genera el licor negro —mezcla de
lignina, productos quimicos y agua—, que es separado de esta forma de la celulosg;
la lignina contenida en e licor negro se quema en la caldera recuperadora,
generandose vapor.
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* Otros combustibles de madera: esta categoria incluye una amplia gama de
combustibles liquidos y gaseosos derivados de la lefiay e carbon vegetal, que se
generan mediante procesos piroliticos 0 enziméticos, como gases de pirdlisis, etanol
0 metanol. Estos productos presentan un creciente interés, pero por € momento no
tienen la misma importancia como productos energéticos.

2. Agrocombustibles

Son combustibles obtenidos como productos de la biomasa y subproductos agricolas.
Principalmente se encuentra en esta categoria la biomasa derivada directamente de los cultivos
destinados a ser utilizados como combustibles y de |os subproductos agricolas, agroindustriales y
animales.

* Cultivos destinados a ser utilizados como combustible: especies cultivadas en
plantaciones o granjas destinadas a producir materia prima para la produccién de
biocombustibles. Estos cultivos se pueden producir en granjas terrestres (yuca, cafia
de azlcar, euphorbiad), en granjas marinas (algas) o en granjas de agua dulce (jacintos
de agua). Los cultivos para combustible producidos en tierra se pueden clasificar en:
cultivos de azlicar/almidon, cultivos oleaginososy otros cultivos energéticos.

i)  Cultivos de azlcar/amidon: son cultivos destinados basicamente a producir
etanol (alcohol etilico) como combustible, solo 0 mezclado con gasolina, que se
utiliza principalmente en el transporte. El etanol se puede producir mediante la
fermentacion de la glucosa derivada de las plantas que contienen azlcar, como
la cafia de azlcar, 0 de materiales de almidon después de realizar la hidrdlisis.

i)  Cultivos oleaginosos: abarcan las plantas oleaginosas (como € girasol, la colza,
y otras) plantadas para la utilizacion energética directa del aceite vegeta
extraido, 0 como materia prima para su transformacién en un sustituto del
gasodleo, mediante procesos de transesterificacion.

iii) Otros cultivos energéticos: plantas y cultivos especializados considerados méas
recientemente para usos energéticos, tales como: miscanthus, spartina spp.,
cyperus longus, arundo donax y phalaris arundinacea.

iv) Subproductos agricolas. se trata principalmente de material y subproductos
vegetales derivados de la produccion, cosecha, transporte y elaboracién en
zonas agricolas. Esta categoria comprende, entre otros, mazorcas y talos de
maiz, tallos y céscaras de trigo, cascaras de mani, cascara de coco, tallos de
algodon, tallos de mostaza, y otros.

v)  Subproductos agroindustriales: subproductos de la elaboracion de alimentos,
como bagazo de cafia de azlicar, cascaras de arroz, cascaras, fibray médula de
coco, cascaras de mani, residuos del prensado de la oliva, entre otros.
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vi) Subproductos de origen animal: estiércol y otras excretas de vacuno, caballos,
cerdos, aves de corral y, en menor medida, de seres humanos. Se pueden secar y
utilizar directamente como combustible, o transformar en biogas mediante
fermentacion.

vii) Biogés. subproducto de la fermentacion anaerdbica de la biomasa,
principalmente de los desechos animales, realizada por bacterias. Consiste
principalmente en gas metano y dioxido de carbono.

3. Subproductos de origen urbano (o municipal)

Desechos de biomasa producidos por la poblacion urbana, que pueden ser de dos tipos.
subproductos sdlidos y subproductos gaseosos o liquidos producidos en ciudades y adeas
(Ilamados “ de origen municipa”).

* Biocombustibles sdlidos de origen municipal: comprenden los subproductos
producidos por los sectores residencial, comercia, industrial, publico y terciario que
recogen las autoridades locales para su eliminacion en un emplazamiento central,
donde se suelen incinerar directamente para producir calor, energia o ambos.
También seincluyen en esta categoria los desechos hospitalarios.

*  Biocombustibles gaseosos/liquidos de origen municipal: biocombustibles derivados
principalmente de la fermentacién anaerdbica (biogas) de residuos solidos y liquidos
de origen municipal, que pueden ser gases de vertederos 0 gases de fangos
residuales.

D. MODELO PROPUESTO

Dado que las estadisticas mundiales de energia todavia no distinguen entre fracciones renovables y
no renovables de la biomasa, resulta muy dificil estimar la cantidad de energia disponible (oferta) y
transformada (consumo) en un pais que pueda ser considerada efectivamente renovable. En
particular, S se hace referenciaa problemade la*” sostenibilidad” de la biomasa lefiosa.

Un modelo a respecto ha sido propuesto por € Ministerio de Minas y Energia de Brasil
(Patusco, 2002) que se basa en & consumo sectoria disponible en el Balance Energético
Nacional (BEN) y las informaciones del Instituto Brasileiro de Geografia y Estadistica (IBGE).
A partir de esos consumos, para € afio 2000 se imputaron “fracciones de renovabilidad”
seguin los sectores o subsectores de consumo de lefia. Bgjo este esquema, |os porcentgjes de lefia
de origen renovable que ha sido utilizada en Brasil en los diferentes sectores de aplicacion y
uso, son:
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e Agricultura= 74%

e Carbon vegetal = 71% Porcentajes de
renovabilidad de
e Residencial = 90% lalefia
BRASIL
e Industria (papel) = 100% afo 2000

e Industria (ceramicay alimentos) = 44,5%

e Industria (otros usos) = 0%

En el marco del presente estudio, en un primer momento se tomaron estos porcentgjes
como referencia para la desagregacion de las categorias “sostenible” y “no sostenible” de la
biomasa lefiosa. El objeto de esta primera aproximacion fue focalizar la discusion en una
“metodologia minima” (o un estandar) para los paises de Ameérica Latina, tomando en cuenta las
especificidades locales. De acuerdo con la terminologia propuesta en € punto B, se utilizard en
adelante el término de “fracciones de sostenibilidad” de la biomasa.

Conceptua mente, dicha metodol ogia esta basada en el “cruce” de datos entre:

* los balances nacionales, a partir de datos de los ministerios 0 secretarias de energia
de los diferentes paises, y lainformacion de la OLADE; y

» lasinformaciones sectoriales nacionales. datos de entidades nacional es encargadas de
llevar estadisticas en diferentes rubros de aplicacidn, como es el caso de |os recursos
forestales, delaindustria, y otros.

La exactitud del célculo de las “fracciones de sostenibilidad” sera tanto mas importante
(en términos de andlisis “politico” de la informacion) cuanto mayor sea la participacion de la
lefia en la oferta de energia de un pais. De este modo, los paises centroamericanos y Haiti,
fuertemente dependientes de la lefia en su matriz energética, seran por tanto |os mas afectados en
términos de exactitud del calculo de la parte de “biomasa sostenible’, a la que por tratarse
basicamente de |efia, podria denominarse como “ dendroenergia sostenible”.

Un andlisis riguroso deberia, por consiguiente, tomar como referencia la metodologia
propuesta para Brasil, adaptarla a las especificidades e informaciones disponibles de los
diferentes paises de la region, y aplicarla sobre la base de las verificaciones y controles de datos
provenientes de los balances energéticos nacionales y las informaciones sectoriales para cada
pais. Este hasido e proceso aplicado en el presente estudio.
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E. DESAGREGACION DE LAS CATEGORIASENERGETICASRENOVABLES

Sobre la base de la informacion y categorizacion antes expuestas, € presente trabajo se propone
cuantificar el aporte de las diferentes categorias de fuentes renovables a la OTEP de cada pais’®
de laregion. Las fuentes renovables consideradas fueron:

» Hidroenergia (tanto de grande como de pequefia escala) — 100% renovable.
*  Geotermia— 100% renovable.

« Dendroenergia sostenible,” porcién de biomasa lefiosa sostenible utilizada para la
energizacion residencia, industrial, agropecuaria y e carbon vegeta — 100%
renovable.

* Bioenergia sostenible no relacionada con la madera, como es e caso de los
agrocombustibles (productos de cafia y otros residuos biomasicos) y los subproductos
de origen municipal® — 100% renovable.

» Otrastecnologias renovables (edlicay fotovoltaica) — 100% renovables.

Fuera de la categoria de las fuentes renovables, y junto con los hidrocarburos, la nuclear
y e carbén mineral, quedaria la porcién de la biomasa o dendroenergia no sostenible,® es decir,
la parte de lefia que proviene de un proceso de deforestacion (expansion de la frontera agricola,
retiro de maderailegal) y por tanto no sostenible.

Se han considerado 20 paises para los cuales se disponia de informacidn, y la lefia o las fuentes renovables
representaban una fraccion importante de la OTEP. Para e caso de seis paises del Caribe, dada la baja
participacion de las energias renovables en general y de la lefia en particular, se muestran |os resultados en €l
ambito de la subregion. Esos paises son: Barbados, Grenada, Guyana, Jamaica, Suriname 'y Trinidad y Tabago.
También denominada en la literatura como combustibles sostenibles de la madera o Sustainable Woodfuel.
Considerando el importante papel que —en América Latina— los productos de cafia tienen adentro de la
categoria de la “bioenergia’, en los gréaficos estadisticos del presente informe se hara la distincion entre
“productos de cafid’ y “otra biomasa’.

®  También denominada Combustible No Sostenible de |a Madera o Non-Sustainable Woodfuel.
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[11. ANALISISPOR PAIS

Sobre |la base de |a esquematizacidn y conceptualizacion presentada anteriormente, se ha llevado
a cabo un trabajo de recoleccion y ordenamiento de los datos provenientes de 26 paises de
Américalatinay € Caribe, parae afio 2000.

Se han analizado en forma individual los datos desagregados de 20 paises de la region,
mientras que para € Caribe de habla inglesa (Barbados, Guyana, Trinidad y Tobago,
Jamaica, Grenada y Suriname) se ha realizado un trabgjo integrado a nivel subregional (véase el
capitulo V).

En una primera instancia, se hizo una aproximacion de desagregacion de las fuentes
renovables y no renovables, con particular referencia a las porciones de sostenibilidad de la
biomasa, aplicando el método propuesto por Brasil. El resultado de este primer calculo fue
posteriormente enviado en forma oficia alas instituciones competentes de los 20 paises, con €
objeto de poder recibir comentarios y eventuales modificaciones numéricas sobre la base de
informacion nacional directa.

Doce paises respondieron en forma oficial a la solicitud de CEPAL: Chile, México,
Honduras, Uruguay, Paraguay, Per, Cuba, El Salvador, Guatemala, Brasil, Bolivia, Argentina.
Utilizando la informacion obtenida de los paises en forma directay oficial, se revisaron los datos
nacionalesy se recalcularon las porciones de sostenibilidad de la biomasa.

A continuacién se presenta —por cada pais analizado— una informacion general sobre
las politicas existentes para la promocion de las fuentes renovables y un andlisis de |os resultados
del estudio sobre el papel de las fuentes renovables en la OTEP.

A. ARGENTINA

La importancia del aporte de los recursos renovables como fuentes alternativas de energia
eléctrica en € sector rura se viene impulsando mediante el Programa de Abastecimiento
Eléctrico a la Poblacién Rural Dispersa (PAEPRA), que lleva adelante la Secretaria de Energia
del Ministerio de Obras 'y Servicios Publicos a nivel de la Direccion Nacional de Promocién, en
procura de lograr un suministro eléctrico basico para iluminacién y comunicaciones, utilizando
tecnol ogias propias de las fuentes renovables (fotovoltaica, edlica, biomasay minihidraulicas).

Como resultado del programa, en el afio 2000 la Sociedad Cooperativa Popular Limitada
(SCPL) y la empresa espafiola Gamesa Edlica S.A. firmaron un convenio para la instalacion de
16 nuevos molinos de viento en Comodoro Rivadavia, Argentina, decision que duplicara la
potencia instalada en e parque edlico y exige una inversion cercana a los 7 millones de délares.
Los aerogeneradores se agregaran alos 10 existentes.
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Del andlisis del Balance Energético de Argentina, relativo a la Ofertay Consumo Total
de Energia Primaria para el afio 2000, se desprende que:

* la OTEP de ese pais es fuertemente dependiente de los hidrocarburos, con bao
aporte del carbén mineral y del nuclear;

» ¢l aporte de la hidroenergia no se presenta como determinante en la oferta primaria;

* €l 53% de lalefia primaria entra en carbonera para la produccién de carbén vegetal y
37% se destina para usos residenciales,

» ¢l aporte de los productos de cafia al canza un porcentaje apreciable.

Lo mismo ocurre con las “otras primarias’, es decir, la categoria que incluye la otra
biomasa (agrocombustibles diferentes de la cafia 'y subproductos de origen municipal), la energia
edlica y la solar. Sobre la base de datos emanados del World Energy Conference (WEC), la
capacidad instalada para la generacion edlica es de 14 MW (megawats) y la fotovoltaica de
5MW de potencia, valores por tanto marginales en términos porcentuales con respecto a la
potenciainstalada total .

Sobre la base de estos datos y de la informacién que ha sido verificada con los datos
sectoriales del FAOSTAT, se han calculado las cuotas de oferta de las diferentes categorias de
energia primarias, las que sucesivamente se han estandarizado en KBEP (miles de barriles
equivalentes de petroleo).

La composicion porcentual de la OTEP para el afio 2000 se muestraen € gréfico 111.1.

Gréfico ll1.1
ARGENTINA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000

Nuclear Biomasa no
1,5%

sostenible
0,3%

Carbén

Gas natural 1,1%

0,
49,2% Carbon vegetal

Hidroenergia sostenible
0,
3.7% 0,3%

Renovables Lefia

7,8%

v Otra biomasa
2,2%
Petréleo
40,1%

sostenible/residencial

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Argentina.
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Desprendiéndose que:

el aporte del conjunto de fuentes renovables de energia es bastante reducido,
alcanzando solo a 7,8% de la OTEP;

dentro de este porcentgje, resulta significativa la oferta de hidroenergia (3,7%) y de
biomasa renovable no lefiosa (productos de cafiay otra biomasa, 3,5%);

es bastante reducido el papel de la parte renovable de la lefiay € carbon vegeta
(0,6%);

es practicamente nulo € aporte de las nuevas tecnologias renovables (edlica,
fotovoltaica, geotérmica).

B.BOLIVIA

1. Electrificacion rural y fuentesrenovables

En e afio 1999 se aprobd e "Reglamento Sobre Recursos Provenientes del Sector Eléctrico
Destinados a Electrificacion Rura” y e mismo afio se concluyeron 78 proyectos con una
inversion aproximada de 12.400.000 dolares. En el afio 2000 se ha iniciado la gecucién del
Subprograma "Electrificacion Rural con Energias Renovables a través del Proceso de
Participacion Popular”.

2. Resultados del estudio

Del andlisis del Balance Energético de Bolivia se desprende que:

la OTEP de ese pais es fuertemente dependiente de los hidrocarburos, estando
ausentes el carbon mineral y la nuclear;

el aporte de la hidroenergia es significativo en la oferta primaria;

el 11% de la lefa primaria se destina al centro de transformacion (carbonera) para la
produccion de carbon vegetal, € 55% se consume en laindustriay e 44% se destina
ausos residenciales;

€l aporte de los productos de cafia alcanza un porcentaje apreciable;

las “otras primarias’ tienen una participacioén muy reducida.

Sobre la base de estos datos y de contrastar las informaciones sectoriales del FAOSTAT,
la composicion porcentual de la OTEP se muestra en el siguiente gréfico.
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Gréfico l11.2
BOLIVIA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000

Biomasa no
Gas natural sostenible
32,0% 3,0%

Carbén vegetal sostenible

Hidroenergia 0,2%
12,5%

Lefia sostenible/industrial
1,1%

Renovables
23,9%

Petroleo
41,1% Lefia sostenible/residencial
Productos de cafia 2,5%

6,0%

Otra biomasa
1,6%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y € Balance Energético de Bolivia

Del andlisis del gréfico, se deduce que:

el aporte del conjunto de fuentes renovables de energia es significativo, alcanzando
al 23,9% dela OTEP,

dentro de este porcentaje, resultaimportante la oferta de hidroenergia (12,5%);
también es apreciable la presencia de biomasa renovable no lefiosa (productos de
cafay otrabiomasa, 7,6%);

es més reducido el papel dela parte renovable delalefiay del carbon vegetd;

no se contabilizan aportes de las nuevas tecnologias renovables como la energia
edlica, fotovoltaicay geotérmica.

C.BRASIL

1. Energizacion rural y fuentesrenovables

Entre 1996 y 1999, el Programa de Desarrollo Energético de Estados y Municipios (PRODEEM)
del Ministerio de Minas y Energia (MME), atendié a mas de 2.000 comunidades con mas de
500.000 personas. El programa contempla la energizacion de escuelas, puestos de salud, centros
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comunitarios, sistemas de bombeo de agua, y otros beneficios colectivos de carécter
predominantemente social.

En 2000, el PRODEEM atendi6 a cerca de 104.000 personas en 219 municipios. El
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) propuso financiar € proyecto de energizacion de
residencias rurales, paralo que e MME y el BID prepararon en conjunto € plan de accién del
PRODEEM, que para su aplicacion contara con un fondo no reembolsable de 9 millones de
ddlares.

En e ambito rural, e Programa Naciona de Electrificacion Rural "Luz en el Campo”
tiene como meta, en una primera etapa hasta 2002, el ectrificar a un millén de domicilios rurales,
beneficiando a 5 millones de habitantes, con una demanda de recursos de 2,7 millones de reales.
Durante 2000 se firmaron contratos con mas de 40 concesionarios.

2. Resultados del estudio
Del andlisis del Balance Energético de Brasil se deduce que:

* |la OTEP de pais es fuertemente dependiente del petréleo, con reducido aporte del
gas natural, el carb6én mineral y la energia nuclear;

* ¢l pape delahidroenergia se presenta como muy significativo en la oferta primaria;

* €l 36% de la lefia primaria se emplea en carboneras para la produccion de carbon
vegetal, el 24% es para laindustria, el 30% se destina a usos residencialesy el 7% a
fines agropecuarios;

» ¢ aporte de los productos de cafia alcanza un porcentaje muy apreciable, con una
participacion cercana al de la hidroenergia;

* lacontribucion de las “otras primarias’ es practicamente despreciable. Sobre |a base
de la informacion proporcionada por la WEC, la capacidad instalada para la
generacion edlica solo alcanzaba alos 18 MW de energia en el afio 2000.

A partir de esta informacion y examinando las cifras sectoriadles del FAOSTAT, la
composicion porcentual dela OTEP parael afio 2000 se presenta como Sigue:
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Gréfico 111.3
BRASIL: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdmico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Brasil.

Del andlisis del gréafico, se concluye que:

» ¢ aporte del conjunto de fuentes renovables de energia es significativo, acanzando
al 37% delaOTEP,

» dentro de este porcentgje, resulta significativa la oferta de hidroenergia (15%) y de
biomasa renovable no lefiosa (productos de cafiay otra biomasa, 13%);

* estambién importante el papel de la parte renovable de la lefiay del carbon vegetal
(9%);

e es cas nulo, en términos porcentuales, e aporte de las nuevas tecnologias
renovables: edlica, fotovoltaicay geotérmica.

D.CHILE

1. Electrificacion rural y fuentesrenovables

Durante el afio 2000, en Chile se electrificaron casi 14.000 viviendas rurales, incrementando la
cobertura de electrificacion rural del 76% en 1999 a 78% en 2000. Por otra parte, la Comision
Nacional de Energia (CNE) junto con el Programa de las Naciones Unidas para € Desarrollo
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(PNUD), llevo a cabo la gecucion de cuatro proyectos piloto basados en energias renovables,
consistentes en un proyecto edlico-diesel en la Ida Tac y tres microcentrales hidroel éctricas en
zonas indigenas.

2. Resultados del estudio
Del andlisis del Balance Energético de Chile se colige que:

» la oferta de energia primaria es fuertemente dependiente de los hidrocarburos (casi
dostercios de la OTEP), con un reducido aporte del carbén mineral;

» ¢l aporte de la hidroenergia no se presenta como determinante en la oferta primaria;

* el 7% delalefa primaria entra en carbonera para la produccion de carbon vegetal, el
27% paralaindustriay el 66% se destina al consumo del sector residencial;

* los productos de cafia son inexistentes;

* las “otras primarias’ también juegan un papel muy reducido. Segin informacion
proporcionada por el WEC, el aporte de la edlica alcanza solo a los 28 KBEP (miles
de barriles equivalentes de petréleo), y es por tanto margina y no representativo
porcentua mente.

Sobre la base de estos datos y la informacion sectorial comprobada del FAOSTAT, la
composicion porcentual dela OTEP parael afio 2000 se presenta como Sigue:

Gréficolll.4
CHILE: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Chile.
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Del andlisis del grafico, seinfiere que:

* ¢ aporte de latotalidad de las fuentes renovables de energia es reducido, a canzando
al 19,6% dela OTEP,

* cerca de la tercera parte de esta participacion es de origen hidraulico, por lo que
resulta significativa la oferta de hidroenergia (6,4%);

» es particularmente importante € papel de la parte renovable de la lefiay € carbon
vegetal (13,1% total), principal mente por su uso en el sector residencial;

* espracticamente nulo e aporte de las nuevas tecnologias renovables como la energia
edlica, fotovoltaicay geotérmica.

E. COLOMBIA

1. Electrificacién rural y eficiencia ener gética

La Unidad de Planeacién Minero Energética (UPME) ha elaborado un plan estratégico sobre uso
racional y eficiente de energia, en un contexto de mercados abiertos y ambientes desregulados.
El objetivo de ese plan consiste en establecer las estrategias que satisfagan las necesidades
energéticas de la poblaciéon, mediante €l aprovechamiento racional y eficiente de los recursos
disponibles, promoviendo una economia energética sostenible, por medio de la incorporacion y
€l desarrollo de nuevas tecnologias y procesos, y fomentando una cultura ciudadana.

En e afio 2001'° se conformé e fondo de apoyo financiero para la energizacion de zonas
no interconectadas (ZNI) y se establecid la aplicacion de una contribucion de un peso
colombiano por KWh despachado en la bolsa de energia mayorista para financiar el fondo, lo
gue permitira disponer de un paguete financiero destinado a establecer y desarrollar un nuevo
esguema institucional y administrativo paralaenergizacion de las ZNI.

2. Resultados del estudio
El Balance Energético de Colombia muestra que:

» laofertade energia es fuertemente dependiente de los hidrocarburos, que representan
casi dostercios dela OTEP, con bajo aporte del carbon mineral;

» ¢ aporte de lahidroenergia ala oferta primaria es significativo: 10%;

* laproduccion de carbdn vegetal representa el 10% de la utilizacion de la lefia; el 9%
es paralaindustria, el 63% se aplica a usos residencialesy el 18% se destina a rubro
agropecuario;

9 Resolucién 1-037/2001 - Servicio Publico de Informacion de la Comision Nacional de Regalias.
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» ¢l aporte de los productos de cafia alcanza un porcentaje apreciable de casi 7%
» las"otrasprimarias’ son practicamente nulas.

Con estos datos y la informacién sectorial examinada del FAOSTAT, la composicién
porcentual de la OTEP para el afio 2000 se presenta como sigue:

Gréfico ll1.5
COLOMBIA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Colombia

Del andlisis del gréfico, se concluye que:

el aporte del grupo de fuentes renovables de energia es bastante importante,

alcanzando a un cuarto dela OTEP,

» dentro de este porcentaje, resulta muy significativa la oferta de hidroenergia (10,1%)
y de biomasa renovable no lefiosa (productos de cafiay otra biomasa, 7,8% total);

* estambién tangible € pape de la parte renovable de la lefia y del carbdn vegetal
(6,8% total), con particular referenciaa uso residencial de lalefia;

e es nulo € aporte de las nuevas tecnologias renovables (edlica, fotovoltaica,

geotérmica).
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F.COSTA RICA

1. Fuentesrenovablesy eficiencia ener gética

La Ley N° 7200 (y su reforma) ha sido considerada a escala internacional muy exitosa, ya que
permitio e desarrollo de 26 proyectos hidroeléctricos que han colaborado con e Instituto
Costarricense de Electricidad (ICE) a suministro de energia eléctrica. Ademas, se desarrollo €l
primer proyecto, bgjo e esquema BOT, de energia geotérmica de 27 MW y que entré en
operacién en 1999. Por otra parte, con € apoyo de los inversionistas privados se han desarrollado
las fuentes nuevas y renovables de energia, contando el pais con 42,5 MW en proyectos edlicos,
gue contribuyen areducir |as emisiones de gases de efecto invernadero.

LaLey N° 7447 de Regulacion del Uso Raciona de Energia, pretende constituirse en un
instrumento que permita implementar el uso eficiente en las diferentes actividades productivas
del pais, en procura del 6ptimo aprovechamiento de las inversiones energéticas, tanto de la of erta
como de lademanda. De estaforma, € uso eficiente de la energia podria ser la fuente de energia
limpia mas importante de Costa Rica. La aplicacién de esta Ley le ha generado a pais ahorros
considerables de energia, equivaentes a8 millones de ddlares por afio; sin embargo, se considera
gue existe mucho por hacer, ya que la legislacién presenta varias limitaciones que la mantienen
en constante revision.

2. Resultados del estudio
Del andlisis del Balance Energético de Costa Rica se deduce que:

* |la OTEP estd completamente ligada a las fuentes renovables de energia, en ausencia
de una oferta significativa de petréleo (solo 16.500 barriles en € afio 2000);

* ¢ aporte de la hidroenergia es dominante; también la geotermia juega un rol
importante en laOTEP del pais,

* ¢l uso predominante de la lefia primaria es para el consumo residencial un 85%, el
restante 15% se destina a la produccién de carbon vegetal;

» ¢l aporte de los productos de cafia al canza un porcentaje apreciable;

* las “otras primarias’ juegan, por € momento, un papel menor pero aun asi
apreciable. Segun e WEC, la capacidad instalada para la generacion edlica ya
alcanzaba alos 46 MW de energia en el afio 2000, el mayor de América Latina para
este rubro.

Cotgando estos célculos con las informaciones sectoridles del FAOSTAT, la
composicion porcentual dela OTEP parael afio 2000 se presenta como sigue:
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Gréfico l11.6
COSTA RICA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Costa Rica

& World Energy Council.

Del andlisis del grafico, se deriva que:

* ¢ dominio de las fuentes renovables de energia es absoluto, alcanzando al 99,2% (el
maés alto de América Latina);

* de este porcentgje, resulta mayoritaria la oferta de hidroenergia (49,4%) y de
geotermia (35,7%);

* la biomasa renovable no lefiosa (productos de cafia y otra biomasa) representa un
10,1%;

* esbastante reducido el papel de la parte renovable de lalefiay del carbén vegetal (un
total de 3,6%);

* es més reducido ain —pero apreciable— €l aporte de las nuevas tecnologias
renovables, como la edlica (0,5% dela OTEP).
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G. CUBA

1. Fuentesrenovablesy eficiencia ener gética

Desde hace un tiempo, en Cuba se desarrollan negociaciones para la participacion del capital
extranjero en € aprovechamiento de las fuentes renovables, en particular para €
aprovechamiento energético del bagazo de cafia. Otras fuentes renovables han continuado
desarrollandose, basicamente, para apoyar la electrificacion rural.

Laintensidad energética ha disminuido en un 15% en el decenio; dos terceras partes de la
reduccion se lograron a partir del lanzamiento del Programa de Ahorro Energético Cubano
(PAEC) iniciado a finales de la década de 1990. Hacia fines de los afios noventa, se habian
invertido en eficiencia energética volumenes muy superiores a los acumulados en las tres
décadas anteriores.

El coeficiente de abastecimiento energético importado del PIB se redujo en un 37% en la
ultima década, producto del desarrollo de las fuentes nacionales y el aumento de la eficiencia
energética.

2. Resultados del estudio

El Balance Energético de Cuba muestra que:

* enlaOTEP, € rol delos hidrocarburos (principalmente petréleo) es dominante;

e comienzaatener una participacion creciente el gas natural de origen local;

» ¢ aporte de la hidroenergia es préacticamente nulo;

* e 20% de lalefia primaria entra en carbonera para la produccién de carbén vegetal,
el 41% es paralaindustria, el 2% se aplica para usos residenciales, el 11% para fines
agropecuariosy el 16% para el sector dela construccion;

» ¢l agporte de los productos de cafia esté entre los mas atos de laregién, alcanzando un
porcentaje superior aun tercio dela OTEP;

» las“otrasprimarias’ estan ausentes.

Tomando en consideracion estas cantidades y examinando las informaciones sectoriales
del FAOSTAT, lacomposicién porcentual de la OTEP para el afio 2000 es:
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Gréfico l11.7
CUBA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdmico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Cuba.

Desprendiéndose que:

» ¢ aporte del total de fuentes renovables de energia es significativo, alcanzando a
37,9% dela OTEP,

* escas nulala oferta de hidroenergia (0,1%), mientras que la biomasa renovable no
lefiosa (productos de cafia) juega un papel fundamental (34,5%);

* es bastante reducido €l papel de la parte renovable de la lefia y € carbon vegeta
(3,3%);

* no hay ninguna participacion de nuevas tecnologias renovables (edlica, fotovoltaica,
geotérmica).

Para el caso de Cuba, no se presenta una fraccion de “biomasa no sostenible” ya que,

sobre la base de la informacion oficial emanada del Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio
Ambiente, en €l pais. “... se halogrado que la produccion de lefiay carbdn vegetal sea sostenible,
mediante programas de reforestacion ...”.
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H. ECUADOR

1. Fuentesrenovables, eficienciay electrificacion rural

En el afio 2000, se suscribié un importante contrato de concesion de la Central Hidroeléctrica
Marcel Laniado (ex Daule-Peripa), con una potencia instalada de 213 MW. Este proyecto sera
operado por un consorcio privado durante un periodo de 50 afios, en € que el Consejo Nacional
de Electricidad (CONELEC) autorizara la disponibilidad y venta de |a energia generada.

El Ministerio de Energiay Minas esta desarrollando un programa de energias renovables
en las siete provincias amazonicas fronterizas, basado en sistemas fotovoltaicos, para 482
escuelas y 94 centros de salud, asi como un programa de pequefias centrales hidroel éctricas que
comprende 22 proyectos.

A partir de 1999, el Gobierno ha estado promocionando en varias ciudades el Programa
de Ahorro de Energia. Para ello suscribio convenios, para su difusion, con e Ministerio de
Educacion y Cultura, universidades y otras entidades.

Como parte del Programa de Electrificacion Rural Descentralizada, se instalaron 18
sistemas solares en escuelas de la provincia de Pastaza y un puesto de salud; ademas, se suscribi6
un convenio de cooperacion para la electrificacion en zonas fronterizas.

2. Resultados del estudio
Lalecturadel Balance Energético de Ecuador indica que:

* los hidrocarburos, en particular € petroleo con méas del 80%, dominan la oferta de
energiaprimariaen € pais;

» ¢l agporte de la hidroenergia no se presenta como determinante en la oferta;

* ¢ 93% de lalefia primaria se aplica a usos residenciales y sélo el 7% se consume en
laindustria;

*  no se registra participacion de productos de cafa;

» ¢ rubro*“otras primarias’ es bastante reducido.

Examinando esta informacién y la que proporciona € FAOSTAT, la composicion
porcentual dela OTEP para el afio 2000 se presenta en € grafico siguiente:



Fuente:
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Gréfico 111.8
ECUADOR: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Ecuador.

Del andlisis del gréfico, se desprende que:

el aporte del conjunto de fuentes renovables de energia es bastante reducido,

alcanzando solo a 14,6% dela OTEP,

» dentro de las energias renovables resulta significativa la oferta de hidroenergia (7%),
mientras que la biomasa renovable no lefiosa (2,7%) es minoritaria;

* esbastante reducido el papel de la parte renovable de la lefia, cuyo aprovechamiento
es principalmente residencial (3,4%);

* no intervienen en la composicion de la OTEP las nuevas tecnologias renovables

(edlica, fotovoltaica, geotérmica), a pesar de ser Ecuador un pais con alto potencial

de recursos geotérmicos para generacion el éctrica.
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. EL SALVADOR

1. Resultados del estudio

El Balance Energético de El Salvador demuestra que:

el petréleo importado juega un papel importante en la oferta de energia del pais,

alcanzando un tercio de laOTEP;

» ¢l aporte de la hidroenergia no se presenta como determinante en la oferta primaria;

» lalefaprimariarepresenta casi un tercio de la OTEP. Se destina masivamente (90%)
a consumo de las familias, mientras que € 3% se destina a la transformacion en
carbdn vegetal en carbonerasy un 7% se consume en laindustrig;

» ¢ aporte de los productos de cafia acanza un porcentgje apreciable, superior a la
hidroel ectricidad;

*  no se consumen fuentes definidas en “ otras primarias’.

Segun datos nacionales y del FAOSTAT, la composicion porcentual de la OTEP para el
ano 2000 fue:

Gréfico 111.9
EL SALVADOR: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de El Salvador.
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Del andlisis del gréfico, seinfiere que:

* ¢ aporte de la totalidad de fuentes renovables de energia es muy importante,
superando el 62% dela OTEP;

* entre las renovables, resdta la participacion de la energia geotérmica (17,5%), a
tiempo que la hidroenergia (4,4%) y la biomasa renovable no lefiosa (productos de
cafa: 7%) juegan un papel un poco menor;

» debido alaimportancia que adquiere el consumo de las familias, resulta fundamental
el aporte de lalefiarenovable en la OTEP dél pais (un total de 33,2%), con particular
referenciaa su uso residencial (30,6%);

* no se observan aportes a consumo ni de energia edlica ni de energia solar
fotovoltaica

J. GUATEMALA

1. Fuentesrenovables, energizacion rural y eficiencia ener gética

Guatemala es un pais que cuenta con una considerable cantidad de recursos renovables, los que a
la fecha no han sido aprovechados en su totalidad. Tal afirmacion se deriva de la constatacion de
gue no obstante existir un potencial aprovechable de 5.000 MW en energia hidroeléctrica,
solamente se utiliza el 10% (540 MW), y de un potencial aprovechable de energia geotérmica de
1.000 MW se utiliza apenas €l 3% (29 MW).

En 2000, e Ministerio de Energia y Minas (MEM) de Guatemala dio comienzo a
proyecto “Promocion de las Energias Renovables’, mediante acciones encaminadas a
incrementar el uso de éstas en la generacion de energia eléctrica, facilitando la inversion, la
compilaciény el suministro de informacion bésicaalos inversionistas.

El MEM también puso en marcha una campafia de concientizacion sobre €l uso eficiente
y racional de los combustibles y la energia eléctrica; asimismo, € proyecto de Alumbrado
Plblico en e Area Rural, que se propone abastecer de luminarias de alumbrado publico a
comunidades del arearural.

2. Resultados del estudio

Del andlisis del Balance Energético de Guatemala se deduce que:

e Guatemala es un pais importador de petréleo, ya que produce e 55% de los
reguerimientos internos; por o tanto, esta fuente juega un papel sensible dentro de la
oferta de energia del pais, alcanzando un sexto de la OTEP. Es reducido €l aporte del
carbén mineral importado;
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el aporte de la hidroenergia no se presenta como determinante en la oferta primariay

menos aln el de la geotermia;

lalefia primaria representa més de la mitad de la OTEP. La cas totalidad se destinaa
usos residenciales (96%); solo e 2% de ella entra en carbonera para la produccién de

carbon vegetal y el restante 2% se utiliza en el sector industrial;
el aporte de los productos de cafia al canza un porcentaje importante en la OTEP,
las “otras primarias’ no registran consumos.

siguiente, surge de comprobar las cifras mediante el FAOSTAT.

Fuente:

Gréfico 111.10
GUATEMALA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Guatemala.

Del andlisis del gréfico, se colige que:

el aporte de las fuentes renovables de energia es importante pero no dominante,

alcanzando solo a 23,7% delaOTEP,
dentro de este porcentgje, es muy reducidala oferta de hidroenergia (4,2%);

la porcidn renovable no lefiosa, consignada como productos de cafia y otra biomasa,

alcanzaa 15,8%, y representa una porcién importante de la oferta de energia.
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Guatemala demuestra ser uno de los paises de la region con mas dto aporte de la
dendroenergia a la OTEP, alcanzando un porcentaje acumulativo (porcion renovable mas no
renovable) muy cercano a 60%. A este respecto, es importante subrayar que la informacion
oficial recibida del MEM,*! sefiala que e 96% de la lefia consumida en &reas rurales y urbanas
proviene de bosques sometidos a procesos de deforestacion; por tanto se trata de biomasa no
sostenible.

Esto justifica el rol preponderante de la biomasa no sostenible en la OTEP de Guatemala
y su contundente diferencia comparativa con los graficos de los otros paises de la subregion
centroamericana (véase particularmente el caso de El Salvador y Nicaragua).

K.HAITI

1. Medio ambientey energizacion rural

El ato nivel de deterioro del medio ambiente de Haiti dificultatodo esfuerzo de mejoramiento de
la calidad de vida. Las causas de este deterioro son mudltiples, sin embargo, € factor
predominante sigue siendo la deforestacion, que afecta a la agricultura y la produccion de
hidroenergia. Entre los elementos que influyen en e proceso de deforestacion se encuentra en
primer lugar la creciente demanda de carbon vegetal y lefia por parte de los sectores urbanos y
suburbanos.

En e contexto actual, para cumplir con su obligacién de suministrar un servicio universal
de energia eléctrica, €l gobierno contempla el desarrollo energético en tres fases: lareformalegal
del sector eléctrico, con la creacién de una entidad de regulacion auténoma; la modernizacion de
la empresa eléctrica nacional; y un programa de suministro de electricidad en las zonas rurales y
pueblos aislados.

La sustitucion del carbon vegetal y lalefia por otros combustible sigue siendo un objetivo
acorto y mediano plazo.

En términos de energizacion dispersa, € Plan Quinquena de Desarrollo Econdémico y
Social del Gobierno de Haiti, para el periodo 1999-2004, ha previsto la construccién de un centro
de salud y una escuela primaria en cada una de las 565 comunidades rurales del pais, por lo que
la electrificacion rural que utilice energias renovables se considera prioritaria en un programa
gue costara cerca de 6 millones de ddlares.

1 Oficio 447/2003, del 8 de julio de 2003, enviado por el Ministro de Energia y Minas de Guatemala,
Excelentisimo Sr. Ing. Radl Archila.
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Por otra parte, con la participacion del Instituto de Cooperacion Franco Caribe se estad
llevando a cabo un estudio del potencial edlico en el norte del pais, con el fin de elaborar un plan
maestro de energia edlica para esta region.

2. Resultados del estudio

Para e afio 2000, € estudio del sistema energético de Haiti, representado por los flujos de su
Balance Energético, determina que:

» a no disponer de refinerias de petrdleo, Haiti no produce ni importa hidrocarburos
primarios;

» ¢ aporte de la hidroenergia no es determinante en la oferta primaria;

* lalefa primaria (renovable y no renovable) representa la casi totalidad de la OTEP
(92%); e 28% de ella ingresa a centro de transformacion carbonera para la
produccion de carbon vegetal; € 11% lo consume la industria y més del 60% se
aplica para usos residenciales,

» ¢ aporte de los productos de cafia alcanza a un porcentaje poco apreciable, pero
superior alahidroel ectricidad;

* N0 Seregistran usos de “otras primarias’.

La composicion porcentual dela OTEP para el afio 2000 se presenta como sigue:

Gréfico 111.11
HAITI: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y € Balance Energético de Haiti.
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Del andlisis del gréfico, se concluye que:

» ¢ aporte del grupo de fuentes renovables de energia es muy importante, alcanzando
al 82,5% dela OTEP,

* seregistra una reducida oferta de hidroenergia (3,8%) y de biomasa renovable no
lefiosa (productos de cafia, 4,2%);

» Haiti es el pais de laregion con e mas ato aporte de dendroenergia ala OTEP, que
alcanza un porcentgje de 74,5%; mas de dos tercios de la lefia renovable (68%) se
utilizan parala energizacion de las viviendas,

* las nuevas tecnologias renovables como las energias edlica, fotovoltaica y
geotérmica, no intervienen en la matriz energeética.

L. HONDURAS

1. Energizacion rural y fuentesrenovables

En la dltima década, en Honduras como en el resto de América Latinay e Caribe se han
introducido politicas y estrategias energéticas para aumentar la disponibilidad de electricidad en
los respectivos sistemas interconectados, con €l objeto de i) contribuir ala electrificacion rural; y
ii) facilitar laexpansion industrial ofreciendo incentivos alainversion privada

Dichas politicas incluyen incentivos a la generacion de energias renovables, como es el
caso de la compra obligatoria de energia por parte de la Empresa Nacional de Energia Eléctrica
(ENEE). También se impulsd la generacidn de proyectos que contengan en su andlisis financiero
costos de certificados de carbono.

Noruega esta aportando con mas de 2,6 millones de ddlares a la el ectrificacion rural del
pais, sobre la base de un entendimiento entre el Banco Centroamericano de Integracion
Econdmica (BCIE) y e Gobierno de Honduras. Por medio de la inversion en electrificacion rural
Se proyecta servir a mas de 160 comunidades rurales, con una cobertura aproximada de 3.400
familias.

Por su parte, la Oficina de Mecanismos de Desarrollo Limpio e Implementacion Conjunta
de Honduras (OICH) identifico varios proyectos en el sector energético, entre los que destaca la
generacion edlica del proyecto “Honduras-2000”, localizado en e cerro Hula y las montafias de
Azacualpa e 1zopo, por medio de 80 aerogeneradores de 750 KW que estardn montados en torres
de acero con una capacidad de 60 MW.
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2. Resultados del estudio

El andlisis de la Oferta y Consumo Total de Energia Primaria para e afio 2000 de Honduras
indica que:

» ¢ pais no produce ni importa hidrocarburos primarios; € aporte del carbén mineral,
es reducido, con solo 134.000 toneladas,

» ¢l aporte de la hidroenergia es significativo en la oferta primaria. La generacion
alcanzo en 2000 alos 2.825 GWh, lo que representa casi un sexto de la OTEP,

» lalefia primaria renovable y no renovable representa una parte importantisma de la
OTEP (69%). Esta fuente se utiliza minoritariamente para fines del sector industrial,
con so0lo un 7%, y masivamente para usos residenciales. 93%;

* ¢ aporte de los productos de cafia alcanza a un porcentaje no despreciable, pero
tampoco demasiado importante;

» las“otras primarias’ por e momento no se contabilizan hasta la entrada en operacion
del proyecto edlico antes mencionado.

La composicion porcentual dela OTEP para el afio 2000 se presenta como sigue:

Gréfico 111.12
HONDURAS: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético de Honduras.
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Del andlisis del gréfico, se desprende que:

el aporte del total de fuentes renovables de energia es uno de los més altos entre los
paises de Ameérica Latina, alcanzando al 86% de la OTEP,

de este porcentaje, es significativa la oferta de hidroenergia (17,1%) y de biomasa
renovable no lefiosa (productos de cafiay otra biomasa, 8,4%);

Honduras es el pais de la regién con e mas ato aporte de la dendroenergia a la
OTEP, alcanzando un porcentgje de 60,5%; casi toda la lefia renovable (el 95% de
ella) se utiliza parala energizacion de las familias;

la entrada en operacion del proyecto edlico en € cerro Hula permitird alcanzar pronto
un porcentaje apreciable (unos puntos porcentuales) en la OTEP del pais.

M. MEXICO

1. Fuentesrenovables

A partir del afio 2000, se acelerd e desarrollo de algunos proyectos interesantes de generacion
eléctrica sobre la base de energias renovables, como es e caso del Proyecto Hidroeléctrico
Atexcaco, de 20 MW, en €l Estado de Puebla; de la Central Geotérmica Los Azufres, de 12 MW,
en el Estado de Michoacén; y de la Central Hidroeléctrica El Gallo, de 30 MW, en el Estado de

Guerrero.

2. Resultados del estudio

Del andlisis del Balance Energético de México, se colige que:

los hidrocarburos (petréleo y gas natural) juegan un papel preponderante en la oferta
de energia del pais, superando los dos tercios de la OTEP,

el carbon y la energia nuclear aportan de forma poco significativa y representan no
més del 6%;

los aportes de la hidroenergia y la geotermia tampoco se presentan como
determinantes en la oferta primaria;

la oferta de lefia primaria es, en términos porcentuales, también muy reducida en la
OTEP; latotalidad de ella se aplicaa usos residenciales,

el aporte de los productos de cafia es de sdlo 14.000 toneladas, |o que representa el
1,5% dela OTEP;

las “otras primarias’ son précticamente nulas en términos porcentuales, ya que los
proyectos de biomasa existentes son de pequefio tamafio, las centrales edlicas sdlo
alcanzan a un total de 3 MW instalados y las plantas fotovoltaicas no superan los
23 MW de potencia (WEC, 2000).
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La composicion porcentual de la OTEP para € afio 2000, de un pais hidrocarburifero
como México, se muestra en el siguiente gréfico:

Gréfico 111.13
MEXICO: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000

Biomasa no sostenible Geotermia

Nuclear o o
1,5% 0,4% 1%
Carbon
4,3%
30'7% aroenergia
Y 0
Renovables

12%

Lefa sostenible/
residencial
3,8%

Petréleo
51,1%

Productos de cafia

7 15%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de México.

Se observa que:

» ¢ aporte de la totalidad de fuentes renovables es bastante reducido, alcanzando solo
a 12% dela OTEP;

* de las fuentes renovables, resulta significativa la oferta de hidroenergia (5,7%),
mientras que la geotermia (1%) y la biomasa renovable no lefiosa (productos de caia
1,5%) representan porciones poco apreciables;

» esbastante reducido el papel de la parte renovable de la lefia (3,8%), que es utilizada
solo parael consumo familiar;

e en términos porcentuales, es practicamente nulo € aporte de las nuevas tecnologias
renovables, como lafotovoltaicay la edlica (esta Ultima en leve crecimiento).
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N. NICARAGUA

1. Fuentesrenovablesy eficiencia ener gética

En 1999, la Comision Naciona de Energia reglamenté e Fondo para e Desarrollo de la
Industria Eléctrica, como un elemento estratégico para decidir e monto a financiar de los
proyectos de energias renovables.

Entre otros proyectos y estudios especificos destacan: la estrategiay programa piloto para
expandir la oferta de lefia en la costa del Pacifico de Nicaragua; €l disefio del programa piloto de
utilizacion de lamparas fluorescentes compactas para reducir € consumo eléctrico en
iluminacion del sector residencial; e Plan Maestro Geotérmico; €l fortalecimiento de la
capacidad de estudio y andlisis de eficiencia energética en la industria y comercio; los estudios
de factibilidad en pequefias plantas hidroeléctricas de Jinotega, Matagalpa y Boaco; la
evaluacion del potencia edlico; y proyectos piloto de la electrificacion rural .

2. Resultados del estudio
Se puede observar que en el Balance Energético de Nicaragua:

* ¢ petroleo importado juega un papel significativo en la oferta de energia del pais,
con mas de un tercio de la participacion en la OTEP,

» ¢l agporte de la hidroenergia es minimo, asi como € de la geotermia;

* lalefia primaria representa casi la mitad de la OTEP; sdlo un 4% se destina a un uso
intermedio como la produccion de carbon vegetal, e 95% se aplica a usos
residenciales y solo un 1% es paralaindustria;

» ¢ aporte de los productos de cafia alcanza un porcentaje apreciable, quiza uno de los
més importantes de Centroamérica;

* no obstante que desde hace algunos afios se negocian proyectos edlicos de tamafio
significativo, hasta el presente no se registran usos de “otras primarias’.

Asi, la composicion porcentua de la OTEP para el afio 2000 se resume en € gréfico que
sigue:
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Gréfico 111.14
NICARAGUA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdmico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Nicaragua.

Dicho grafico muestra que:

» ¢ aporte de fuentes renovables de energia es muy importante, alcanzando al 59% de
laOTEP;

* resultan poco significativas las participaciones de la oferta de hidroenergia (0,9%) y
de energia geotérmica (2%);

* se registra una participacion importante de la biomasa renovable no lefiosa
(productos de cafia), por cuanto alcanza a 10,2% de la OTEP,

*  Honduras es uno de los paises de la region con mas alto aporte de la dendroenergia a
la OTEP, que alcanza a un 45%; casi toda lalefiarenovable (el 96% de ella) se utiliza
parael consumo de las personas o residencial;

* es précticamente nulo e aporte de las nuevas tecnologias renovables, aungque exista
un interesante potencial edlico que todavia no ha sido explotado.
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N. PANAMA

1. Resultados del estudio

El Balance Energético de Panama indica que:

Fuente:

* ¢ petrdleo importado juega un papel preponderante dentro de la oferta de energia del

pais, superando el 70% dela OTEP;

* ¢ carbon mineral importado (60.000 toneladas) representa una fraccion marginal de

|laOTEP: solo el 1,4%;

» ¢l aporte de la hidroenergia es apreciable en la of erta;

» lalefia primariajuega un rol parecido a la hidroenergia en la OTEP de Panamay su
destino es fundamentalmente el sector residencial con 89%, seguido del industrial

con 9%y el 2% paralaindustria;

» ¢l aporte de los productos de cafia alcanza un porcentaje muy reducido, y las “otras

primarias’ no intervienen en laecuacion de la OTEP.

La composicién porcentua dela OTEP para el afio 2000 se presenta como sigue:

Gréfico 111.15

PANAMA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y € Baance

Energético de Panamé.
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Del andlisis del grafico, se desprende que:

el aporte del total de fuentes renovables de energia representa aproximadamente un
cuarto delaOTEP,

la fraccion mas importante de la oferta renovable es la de hidroenergia (11%),
mientras que la de los productos de cafia es minoritaria (1,7%);

la parte renovable de la lefia se dirige casi exclusivamente a |los usos residenciales
(10,7% de la OTEP), mientras que solo €l 0,2% se traslada a la produccion de carbon
vegetal y 0,7% alas aplicaciones industriales,

no se emplean en forma apreciable nuevas tecnologias renovables, aunque exista en
€l pais un interesante potencial tanto edlico como geotérmico.

O. PARAGUAY

1. Resultados del estudio

Sobre la base del andlisis de la Ofertay Consumo Total de Energia Primaria para € afio 2000 se
puede visualizar que:

€l petrdleo importado juega un papel muy reducido en la oferta de energia del pais;

el aporte de la hidroenergia es claramente predominante en la OTEP de Paraguay:
maés de 60.000 GWh para un pais de sélo 5,6 millones de habitantes;

la lefia primaria representa una proporcion no trascendente de la OTEP; € 10% de
ella ingresa a centros de transformacion carbonera para la produccion de carbon
vegetal, el 31% esparalaindustriay casi un 60% se aplica a usos residenciales,

€l aporte de |os productos de cafia es casi nulo;

las “otras primarias’ alcanzan valores apreciables y son representadas principa mente
por los residuos de las actividades del rubro agricola (agrocombustibles).

El grafico siguiente muestra la composicion porcentual dela OTEP para el afio 2000:
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Gréfico 111.16
PARAGUAY: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Paraguay.

Se observa:

» que € aporte del grupo de fuentes renovables de energia es ampliamente mayoritario,
alcanzando al 93,8% dela OTEP;

» ¢ claro dominio de la oferta de hidroenergia (68,7%), lamas altade América Lating;

» quelos productos de cafiay otra biomasa superan el 8% de la OTEP,

* Que es importante la participacion de la biomasa renovable, con un 16,6%. De este
porcentaje, € 1,5% va a carbon vegetal, €l 3,7% es aplicado a fines industriales y €l
11,4% ala energizacion de las familias;

* que no existe aporte de tecnol ogias renovabl es edlica, fotovoltaica ni geotérmica.

P. PERU

Del andlisis del Balance Energético de Per(, relativo a la parte Oferta y Consumo Total de
Energia Primaria para el afio 2000, se desprende que:

e ¢ petroleo, tanto e producido locamente como e importado, juega un papel
trascendental y predominante en la composicion de la oferta de energia primaria del
pais, alcanzando casi alosdosterciosdela OTEP;

» €l gasnatura y & carbdn representan proporciones que en conjunto no llegan a 10%,
por tanto no determinantes;
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el aporte de la hidroenergia es significativo en la oferta primaria. La generacion que
en 2000 superd los 16.000 GWh, representd asi € 14% de la oferta total primaria;

la lefla primaria no tiene una participacion significativa en la OTEP.
Mayoritariamente se consume en el sector residencia (90%), e 7% se destina a la
produccion de carbdn vegetal, y solo € 3% se aplica a labores agropecuarias. El uso
industrial es préacticamente nulo;

el aporte de los productos de cafia es muy reducido y en “otras primarias’ se
registran principalmente consumos de residuos de actividades agricolas
(agrocombustibles).

El gréfico siguiente muestrala composicion porcentua de la OTEP para el afio 2000.

Gréfico 111.17
PERU: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion L atinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de Per(.

Del andlisis del gréfico, seinfiere que:

el aporte de la totalidad de fuentes renovables de energia es apreciable, alcanzando a
un tercio de laOTEP,

dentro de este porcentgje resulta dominante la oferta de hidroenergia, que con €
13,8% representa més de lamitad del aporte del conjunto de las renovables;

la otra mitad del aporte total de las renovables esta constituido por la biomasa
renovable no lefiosa, con 5,1% y la dendroenergia renovable, con 12,2%. El destino
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final de esta Ultima se descompone en 0,7% para carbon vegetal, 11,2% para consumo
residencial y 0,3% para el sector agropecuario;

* no existe aporte de las nuevas tecnologias renovables de energia edlica, fotovoltaica, y
geotérmica, no obstante que Perll posee un importante potencial en recursos endégenos
para produccion geotermoel éctrica, particularmente en su region meridional.

Q. REPUBLICA DOMINICANA

En la Ofertay Consumo Total de Energia Primaria para el afio 2000 se puede observar que:

Fuente:

el petrdleo importado es la principal fuente de la oferta de energia del pais,

superando el 50% de participacion en laOTEP;

e ¢ aporte del carbdén es margina en términos porcentuales, asi como el de la
hidroenergia;

* lalefia primaria supera los 3 millones de toneladas, representando un cuarto de la
OTEP. El 39% de ella se destina a consumo intermedio, ya que es el insumo de las
carboneras para la produccion de carbon vegetal, € 12% se consume en laindustriay
cas un 50% se aplica ausos residenciales;

» ¢ aporte de los productos de cafia alcanza un porcentgje apreciable, habiéndose
producido casi 2 millones de BEP en €l afio 2000;

* no seregistraofertade “ otras primarias’.

La composicion porcentual dela OTEP para € afio 2000 es:

Gréfico 111.18
REPUBLICA DOMINICANA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAQO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Republica Dominicana.



Este gréfico sugiere que:

més de un tercio de la OTEP es aportado por €l conjunto de fuentes renovables, o
gue es significativo;

la oferta de biomasa renovable no lefiosa, basicamente de productos de cafia, es
reducida con un 7,8%; y menor ain la de la hidroenergia con sblo e 2,2%;

la contribucién de la dendroenergia renovable es importante, ya que en términos
porcentual es representa el 25,5% de la OTEP. De este porcentaje, méas de la mitad se
destina a usos residenciales (14,3%), un 9% a la produccion de carbon vegetal y €l
restante 2,2% al uso en el sector industrial;

no se observan utilizaciones de nuevas tecnologias renovables como la edlica, la
fotovoltaicay la geotérmica

R. URUGUAY

El desglose del Balance Energético de Uruguay muestra que:

el petroleo importado, con casi dos tercios de contribuciéon a la OTEP, es la fuente
predominante, y por tanto juega un papel fundamental en e abastecimiento
energético de Uruguay;

el aporte de la hidroenergia congtituye la segunda fuente en orden de importancia.
Con una generacion que superd los 8.000 GWh, contribuy6 a la oferta primaria con
la quinta parte;

la lefla primaria no participa en forma significativa en la oferta de energia. Sin
embargo, se destaca € destino de mas de sus tres cuartas partes a consumos
residenciales (78%), y € restante 22% alaindustria;

el aporte de los productos de cafia a canza un porcentaje marginal, asi como el de las
“otras primarias’.

Lacomposicion dela OTEP para el afio 2000 se muestra en el siguiente gréfico:
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Gréfico 111.19
URUGUAY: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético de Uruguay.

Del andlisis del gréfico, se deduce que:

» ¢l aporte del “paguete” de fuentes renovables de energia es significativo, acercandose
aun tercio dela OTEP (30,8%);

* resulta claramente predominante la oferta de hidroenergia (20,8% de la OTEP);

* en orden de importancia, le sigue la dendroenergia renovable principalmente
destinada a consumo de las familias (6,3%) y marginal para usos industriales
(2,6%). El uso intermedio de la lefia para la produccion de carbon vegetal es
totalmente marginal (inferior a 0,1%);

* esmargina la participacion de la biomasa renovable no lefiosa (productos de cafiay
otra biomasa), con un porcentaje apenas superior a 1%;

» las nuevas tecnol ogias renovables no se contabilizan, a pesar que en Uruguay hay un
uso importante de energia edlica (basicamente en la provision y bombeo de agua en
areas rurales).
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S.VENEZUELA

El Balance Energético de Venezuela resulta una clara expresion de un pais productor de
hidrocarburos y exportador neto de petrdleo. Los principal es rasgos se resumen en que:

» laoferta de energia primaria del pais esta claramente dominada por |os hidrocarburos; la
contribucion conjuntadel petréleoy d gas natural superad 80% dela OTEP,

* la hidroenergia es la unica fuente renovable disponible en el pais y representa el
porcentaje remanente;

* la lefia primaria, los productos de cafia y las “otras primarias’ aportan con vaores
extremadamente reducidos y por tanto no estimables en términos porcentuaes. De las
42,000 toneladas de lefia, d 71% se utiliza en la industria y & 29% para fines
domésticos.

Sobre la base de estos datos y de la informacion sectoria proporcionada por €l
FAOSTAT, lacomposicién porcentua dela OTEP parael afio 2000 se presenta como sigue:

Gréfico 111.20
VENEZUELA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000

Carbén
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Venezuela.

Se deduce fécilmente del gréfico que € aporte del conjunto de fuentes renovables de
energia se limita a los recursos hidroenergéticos, alcanzando a 17,9% de la OTEP; son
préacticamente nul os |os aportes de |as otras fuentes renovabl es.
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V. PANORAMA SUBREGIONAL

El andlisis de |la participacion de las fuentes renovables por subregiones tiene por objeto mostrar
las potencialidades que cada subregion o grupo de paises presenta, y que constituyan una base
sobre la cua se pueda viabilizar un aumento de la participacion de las fuentes renovables en las
matrices energéticas nacionales y de laregion.

De esta forma, ademés de los esfuerzos propios de cada pais, podrian alcanzarse
resultados de tipo subregional por medio de algunas iniciativas tales como: e intercambio
tecnol gico, la cooperacion para asistencia a comunidades aisladas, el agrupamiento de matrices
energéticas para acanzar las metas minimas, y € desarrollo de métodos de contabilizacion y
mecanismos de intercambio de certificados de energias renovables, entre otras.

De esta manera, las subregiones podrian encontrar en la Iniciativa Latinoamericana una
orientacion para no pendizar a los paises con condiciones naturales menos favorables en
términos de sostenibilidad energética, sSino mas bien promover una mayor participacion de las
fuentes renovables en el ambito regional y global.

A. CENTROAMERICA

En la subregion centroamericana, el aporte de las energias renovables en la OTEP es muy
relevante, acercandose a 50%.

Aun cuando la participacion del petroleo en la OTEP no supera € 30%, la dependencia
del consumo total de hidrocarburos importados es relevante.

Asimismo, se destaca particularmente la porcion de biomasa no sostenible, situacion que
plantea serias preocupaciones sobre la eficienciay sostenibilidad del uso de la lefia en los paises
de la region. Este hecho podria estimular proyectos y lineas de investigacion sobre el tema, los
gue podrian ser propuestos a la atencion de la cooperacién internacional .
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Gréfico V.1
CENTROAMERICA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000

Biomasa no
sostenible
21,0%

Hidroenergia

10,1% Carbdn vegetal
sostenible
0,5%

Geotermia 6,4%
Carbon

Petréleo
29,6%

Lefia sostenible/
industrial

0,9%

Renovables

47,7%

Otra biomasa
0,3%

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de Centroamérica.

B. CARIBE

El andlisis de la OTEP para laregion del Caribe integrado, esto es, para los nueve paises que se
analizan en este trabajo,™® muestra una alta dependencia de los hidrocarburos de casi el 80%. Las
renovables, que aportan € 17%, bésicamente se componen de lefia y productos de lefia (7,6%),
productos de cafa (casi 9%); la hidroenergia es notoriamente marginal con menos del 1%.

Sin embargo, estas aseveraciones resultan poco significativas dada la alta heterogeneidad
en términos de caracteristicas energéticas tanto en la oferta como en la demanda de cada uno de
los nueves paises incluidos.

12 Barbados, Cuba, Granada, Guyana, Haiti, Jamaica, Reptiblica Dominicana, Surinamey Trinidad y Tabago.
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Gréfico V.2
CARIBE: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacién Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y e Baance
Energético del Caribe.

Mucho mas relevante resulta analizar la composicion de la Ofertay Consumo, separando
los resultados en dos subregiones: 1) los paises que integran las Antillas Menores junto con
Jamaica, Suriname y Guyana; y 2) los paises pertenecientes a las Antillas Mayores (Haiti, Cuba

y Republica Dominicana).

La dependencia de los hidrocarburos (93,5%) de los paises de esta subregion es una de las mas
importantes que se registran en términos comparativos con las de otras subregiones de América
Latinay e Caribe. En contraposicion, el aporte de las renovables es extremadamente reducido
(5,4%), ubicandose como el mas bajo de toda la region. Entre las renovables es solo apreciable el

1. Subregion 1 del Caribe

rol de los productos de cafa.
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Gréfico V.3
CARIBE/SUBREGION 1: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
(Barbados, Suriname, Guyana, Granada, Trinidad y Tabago, Jamaica)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacién Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y e Baance

Energético del Caribe.

2. Subregién 2 del Caribe

Una situacion muy diferente a la anterior presenta la subregion integrada por Haiti, Cuba y
Republica Dominicana.
Gréfico V.4

CARIBE/SUBREGION 2: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
(Cuba, Republica Dominicana, Haiti)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO), FAOSTAT; y € Baance

Energético del Caribe.
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El aporte de las renovables es bastante significativo, superando un tercio de la OTEP. De
este tercio, los productos de cafia representan mas del 70%, mientras que la lefiay sus productos

derivados € otro 30% de la porcién renovable total. La hidroenergia es totalmente marginal y no
llegaal 1%.

C. COMUNIDAD ANDINA DE NACIONES

Para los paises de la Comunidad Andina de Naciones: Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd y
Bolivia, la dependencia de los hidrocarburos es muy relevante, acercandose a 80%.

Gré&fico V.5
COMUNIDAD ANDINA: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); € Sistema de Informacion Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica de la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (IAO), FAOSTAT; y € Baance
Energético de la Comunidad Andina de Naciones.

Las renovables no alcanzan a 20% de participacion en la oferta, con un rol
preponderante de la hidroenergia, basicamente debido a la generacién de las grandes centrales
hidroel éctricas.

Considerando € enorme potencial del que disponen los paises de la region en diferentes
recursos renovables relativos a tecnologias modernas como la geotermia, la energia edlica,
pequefias centrales y centrales minihidraulicas, se visumbra para la Comunidad Andina un
importante espacio de mejoramiento. En particular, se puede hacer referenciaal rol decisivo que
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podria jugar € mercado internacional de créditos de carbono para nuevos proyectos que
consideren la aplicacion de estas tecnologias.

D.MERCOSUR Y CHILE

La situacion de este bloque de paises, segn el aspecto que se mire, puede ser bastante parecida,
0 no, alade la Comunidad Andina.

Se parece en que por una parte se observa: i) una fuerte dependencia de los combustibles
fosiles, ii) que las energias renovables no superan el 30% de participacion, y iii) que es
significativo el aporte de la generacion hidro a partir de grandes centrales. También se asemegjaa
los paises de la Comunidad Andina, en cuanto a que las perspectivas para las tecnologias
renovables modernas, especialmente geotermia, energia edlica, mini y pequefias centrales
hidraulicas, se ven como muy promisorias, a pesar de que todavia no han sido explotadas en su
debidaforma.

Pero por otra parte, se diferencian en cuanto a la dotacion de recursos fésiles. El
Mercosur ampliado, no obstante el peso de los hidrocarburos en la OTEP, presenta un importante
déficit en & balance comercia de hidrocarburos. en € afio 2000 éste alcanzd a 257 millones de
BEP, lo que representa €l 22,3% de laenergiafésil producida en esta subregion.

Gréfico V.6 )
MERCOSUR Y CHILE: OFERTA TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA (OTEP), 2000
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético del Mercosur.



57

V. PANORAMA COMPARATIVO REGIONAL: INDICESENERGETICOS
Y SOSTENIBILIDAD

El cuadro V.1 resume la informacion de las variables energéticas y no energéticas necesarias
parala construccion de los indices que se presentan a continuacion. A partir de esta informacion,
se pueden calcular indices nacionales relativos al desempefio del sector energético para € afio
2000, en directa relacion con e papel de las energias renovables, y tomar en cuenta ademas la
problematica ambiental local y global, ligada alas emisiones de didxido de carbono (CO,).

Cuadro V.1
AMERICA LATINA (20 PAiSES): INDICADORES RELACIONADOSCON LA OFERTA TOTAL
Y EL CONSUMO DE ENERGI A, 2000

Oferta total (sectorial) de energia Consunio de energia
oTE cergt;ri:ada
Poblacién | Renovable Lefia secundaria Petréleo Hidro CO2 electr Per capita Lefia Comb Sec Total Prod, eléctr, OTEP CO2 Total
Hidracarburos Emisiones - Gensumo Ofarta total
Pobiacian Energia secundarios - generacion Consuma Consume  |Hidrecarbures Preducsién de energla | Emdsienss
2000 fen |rencvabie total Leda Total GLP, keros, Petréieo Hidroenergia eléctrica efe ‘capita Lef: Secundarios | Consume final enargia primaria totales
mites) [ kBEP) (RBEF) diesel (kRBEP) (KEEF) (KBEF) {rm Ten COZ) 1 KBEP) {kBEP} Total { KBEF) |eléctrica (GWn)| (KBEP) {m Ten COZ)
ARG 37 500 37 594 4 350 103981 182800 17 588 21037 2033 1953 25023 324 902 90006, 481199 135100
BOL 8516 B 657 2 457 9026 14 890, 4531 1786 407 2457 4 650 19 285 3872 36 224 717
BRA 172 000 515 087 164 780 302 898 584 030 180 602 27 087 1724 a8 361 127 172 1074 572 327 241| 1271 142 296 887
CHI 15100 36 229 30 858 46 810 75 8BS & 287 11 692 2509 28 266 42 857 143 586 42531 184 991 54 017
coL 43 000 61 608 19 667 32688 1097987 23673 7028 817 16131 23978 165 684 43462 236407 55 189
CRI 3840/ 9983 418 5917 0/ 4940/ 37 1533 418. 2322 17 014 6940 10 002 5282
CuUB 11200 21 657 2108 17 383 32074 68 849 1 060 1505 3414 60 861 15301 57 144 26 583
ECU 12 500 10 263 3011 22162 61075 5238 3 001 BE0 oz 6673 45973 11048 73598 18 214
SLV 6 390 14 349 8168 5499 7052 943 1438 580 8011 10027 21124 3877 21420 5670
GTM 11700 9247 2337 2847 6 658 1652 2521 2520 23180 2823 46 208 5 B5E 3907 953
HTI 8510, 11 369 10 462 2616 a 432 193 34 7 487 7714 12 559 604 11371 1484
HND 6 650 10 718 8 606 5080 0 2135 1220 506 8607 10 333 18871 3917 12463 4 601
MEX 100 000 128 150 43 720 208 952 526 708 58 810 111 483 1574 43721 156 788 703210 197 235| 975718 353 358
NIC 5200 10 678 8468 3438 5 086 154 1488 310 8054 9863 16 281 2472 16 766 3578
PAN 2800 5761 2953 4951 16117, 2433 1080 1370 2 BBG 5336 13727 5124 22195 4 805
PRY 5 600 53421 11 671 6071 740 37 225 0 790 10431 11221 26415 45310 54 163 3421
PER 26 000 28 B45 12817 30 002 52 388 12 529 2438 700 1218 15 958 B0 028 20 785 80 740 26614
DOmM 8 600 10822 8254 22888 14 445 573 6463 800 5043 12 306 38079 10 307 26628 16941
URY 3340 7 346 2767 6817 15 627 4 959 25 1910 2750 4 685 18 067 9 250 23851 5237
VEN 24 80O 145 552 220 53 305 385 310 145 317 24 694 2800 31 27 325 233838 89973 813240 127 618
{F) = OFEr L DE ENERGIA (PRIMARL
Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdémico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético de cada pais.
kBEP = Miles de barriles equivalentes de petroleo. CO, = Didxido de carbono.
Kwh/hab = Kilowatts/hora por habitante. GLP = Gas licuado de petroleo.
GWh = Gigawatts/hora.
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1. indice derenovabilidad dela OTEP (IR)

Eslarelacion entre la Oferta Total del conjunto de las energias renovables y la OTEP para el afo
2000.

Este pardmetro informa en términos cuantitativos sobre € nivel de participacion de las
fuentes renovables, tanto en abastecimiento interno de energia destinado directamente a sectores
de consumo final, como en intermedio destinado a un centro de transformacion de un pais.

Es necesario recordar que la meta es “acanzar en 2010 el 10% de participaciéon de
fuentes renovables en la Oferta de Energia Primaria’, segun la propuesta latinoamericana y del
Caribe presentada en la Cumbre sobre Desarrollo Sostenible de Johannesburgo. Por lo tanto, un
ato indice significa que el pais sobrepasa la cuota'y cumple asi con la propuesta para los paises
de AmeéricaLatinaen el marco dedichainiciativa

) ) GréficoV.1
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE RENOVABILIDAD DE LA OTEP?
(Oferta de renovablesOTEP)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion L atinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de cada pais.

& Ofertatotal de energiaprimaria.
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Delaobservacion del grafico V.1 surge que:

* Los paises que estan por debagjo de la linea del 10%, 0 cercanos a ese porcentge,
tienen que realizar un importante esfuerzo s quieren alcanzar la meta de participacion
de renovables en la OTEP (por gemplo, la de 10% a 2010 propuesta por la
Iniciativa). Argentina es por tanto €l pais con mayores problemas en este sentido.

* Aquellos paises que se sitlan dentro de la faja del 10% al 20% —casos de Chile,
Ecuador, México y Venezuela— deberian actuar en forma decidida, tanto en términos
de politicas como de promocion de proyectos renovables, si quieren mantener la
fraccion actual de participacion de renovables en la OTEP. Un tercer grupo de paises
que presentan un riesgo menor esta constituido por Bolivia, Colombia, Guatemala y
Panama, que de seguir la tendencia actual a la penetracion de fésiles no renovables, a
mediano plazo podrian no cumplir lametaindicada en laIniciativa

2. indice de renovabilidad per capita (IRC)

Es larelacion entre la oferta de energia primaria de todas las fuentes renovables y |a poblacién
de un pais. Un alto indice significa, en términos cualitativos, que existe un mayor “compromiso”
con la sustentabilidad energética, y por tanto, con el origen renovable de la energia ofrecida de
parte de cada ciudadano de un pais.

Si e IRC de un pais es bajo y el crecimiento de la poblacién es alto, entonces existe €
riesgo de que € pais no pueda llegar en el 2010 a la meta de participacion de las renovables a
menos que no haga un esfuerzo por modificar la tipologia de abastecimiento del consumo
(menos hidrocarburos y més renovables). Pero también este indice tiene una importancia mayor
hacia el futuro, dado que s la tasa de crecimiento de las energias renovables es inferior a
incremento poblacional, la participacion del 10% de renovables en la OTEP corre riesgo de no
ser alcanzada o mantenida a mediano plazo.
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Gréafico V.2

AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE RENOVABILIDAD PER CAPITA
(En kBEP “/habitante)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético de cada pais.

& Miles de barriles equivalentes de petréleo.

El gréfico V.2 presentalas siguientes caracteristicas:

Paraguay presenta el mayor indice; esto es mas bien debido ala gran oferta de energia
hidraulica de la que dispone € pais, que no presenta otras tecnologias o fuentes
renovables diferentes alalefia. Algo muy parecido pasa con Venezuela.

Costa Rica muestra un indice elevado, 1o que es positivo en términos de desarrollo
sostenible. En este caso, € ato valor alcanzado por e indice est4 efectivamente
relacionado con una importante contribucion en la OTEP de una variedad de fuentes
de energia renovables, como geotermia, agrocombustibles, dendroenergia, e
hidréulica.

Chile y Brasil presentan valores elevados, relacionados basicamente con la fuerte
influencia de la lefia y la hidroenergia, pero en ausencia de otras tecnologias
renovables.
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» Unavez mas, los paises petroleros y gasiferos (México, Argentina, Ecuador, Bolivia,
Pertl) presentan indices bajos, es decir contrarios a una orientacion de largo plazo que
propenda a un desarrollo energético sostenible. Guatemala también muestra valores
muy bajos, en este caso debido a la importantisima porcion no sostenible (96%) de la
biomasa utilizada en €l pais, segun informacién oficial del Ministerio de Energia y
Minas (véase € capitulo I11, letra J).

3. Indice de sostenibilidad residencial (ISR)

Definido como la relacion entre € consumo de lefiay €l consumo de derivados de petrdleo o
hidrocarburos secundarios (kerosene, diesel, gas licuado de petroleo) del sector residencial, este
parametro informa sobre la importancia de la lefia en € abastecimiento de |las necesidades de uso
caldrico de la energia, principalmente la coccion, calefacciony el calentamiento de agua.

Un ato indice implica que un pais es fuertemente dependiente de la lefia para satisfacer
sus necesidades locales y, por lo tanto, seria conveniente profundizar €l andlisis o disponer de
mayor detalle sobre la base de informacion y las estimaciones utilizadas. Es decir, se deberian
plantear la realizacién de estudios especificos para recalcular la “porcion renovable’ de la lefia
utilizada.

Ademas de este aspecto, un alto indice ISR también tiene matices sociales, por cuanto
informa indirectamente sobre el nivel de pobreza de la poblacién, tanto rural como urbano-
marginal, y lafatade acceso a energéticos de mayor calidad, versatilidad y eficiencia.

Gréfico V.3
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE SOSTENIBILIDAD RESIDENCIAL
(Consumo lefia/consumo hidrocarburos, en porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de cada pais.
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Del grafico V.3 se deduce que:

» Paises como Argentina, México y Venezuela, que estan por debgo de la linea del
20%, son fuertes usuarios de hidrocarburos secundarios, por tanto deberian presentar
un consumo Util superior al resto de los paises.

* Los paises dentro de la fajay mas de 40% y menos de 60% pueden evaluarse como
“equilibrados’ y en € limite de un abastecimiento satisfactorio de las necesidades
caldricas.

* Los paises centroamericanos, Haiti, Chile, Brasil, Colombia, Paraguay y Peru
presentan altos indices ISR, |0 que sefiala una excesiva dependencia de la |efia tanto
en el &earura como urbano marginal. Por tanto, en estas éreas pareceria que no hay
un abastecimiento adecuado de las necesidades calOricas bésicas, ni en acceso ni en
calidad.

4. indice de dependencia hidr oener gética en la oferta total renovable (IDH)

Es la relacion entre oferta de hidroenergia y la oferta de energia primaria compuesta por las
energias renovables, y da cuenta de la importancia de la hidroenergia dentro de la oferta
“renovable” de un pais.

Un alto indice significa que la porcion de renovabilidad de un pais esta fuertemente
ligada a factores meteorol égicos,™> més que tecnol gicos.

En un extremo se observa que Venezuela, Paraguay y Uruguay presentan altos indices,
por contar con lafuente hidraulica como unica fuente de la categoria renovable. En €l otro, Cuba,
Haiti, y Nicaragua, por no contar con recursos hidroel éctricos significativos registran muy bajos
indices. Finalmente, los paises con valores intermedios (alrededor del 20% al 25%) son los que
se identifican como mas equilibrados en términos de aporte hidroenergético a la combinacion de
renovables (véase € gréfico V.4).

3 Por supuesto que segin |os paises esto depende también del correcto aprovechamiento de la capacidad instalada
en los embal ses de un pais.
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Gréfico V.4
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE DEPENDENCIA HIDROENERGETICA
DE LA OTE RENOVABLE
(OTE hidro/OTE renovables, en porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de cada pais.

5. indice de dependencia dendr oener gética en la oferta total renovable (1DD)

Este indice relaciona la oferta total de lefia con la oferta de energia primaria renovable total.
Informa sobre la importancia que la dendroenergia reviste dentro de la oferta renovable de un
pais. Un ato indice denota que la cuota de renovabilidad de un pais estd ligada a
aprovechamiento intensivo y por tanto no siempre sostenible de |os recursos forestales.
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Gréafico V.5
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE DEPENDENCIA DENDROENERGETICA
DE LA OTE RENOVABLE
(OTE lefa/OTE renovables total, en porcentajes)
150
125 T
100

75
50
25

 IPRYRYIRIIYRII T2

L = o < W o) I
C 2 zZ 8 » a8 % =0 3 @ a a <

s
I

GT™M

S
o o >

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia
(OLADE); el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); € Sistema de Informacion Estadistica
de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura 'y la Alimentacion (FAQO), FAOSTAT; y €
Balance Energético de cada pais.

Para un andlisis integral y coherente, el IDD deberia ser comparado (pais por pais) con €
ISR. Sin embargo, del gréfico V.5 se deduce que:

» La oferta de energia renovable en los paises centroamericanos (con exclusion de
Costa Rica) y en los caribefios (con exclusion de Cuba) esta fuertemente ligada a la
disponibilidad de lefia. En € caso de Guatemala, € indice supera abultadamente €l
200%, ya que, como se ha mencionado precedentemente, el Ministerio de Energia 'y
Minas de ese pais ha cuantificado que el 96% de la lefia es producida en forma no
sostenible, por 1o que hay mas dendroenergia no sostenible que consumo renovable de
este energético.

* A este grupo de paises de alta dependencia dendroenergética de la oferta se asocia
Chile, que (ademas de la hidroenergia) sdlo utilizalalefia como fuente renovable.

» Entrelos paises que han podido diversificar su oferta renovable y depender, por tanto,
en menor medida de la lefia, destacan en particular Costa Rica'y Cuba. Por otra parte,
Argentina, Paraguay y Venezuela también presentan bajos indices, lo que se explica
por la alta proporcién de hidroenergia dentro del conjunto de fuentes renovables.
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6. indice de dominancia petrolera (IDP)

Medido como la relacion entre la oferta de energia primaria de petréleo y la oferta total de
energias renovables en un pais, este indice da cuenta de la importancia que e petréleo tiene
dentro de la oferta de energia, en contraste con la disponibilidad y uso de energias renovables.

) ) Gréfico V.6
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE DOMINANCIA PETROLERA
(OTE petrdleo/OTE renovables total, en porcentajes)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econémico-Energética (SIEE); e Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético de cada pais.

Un ato indice significa —en términos cualitativos— un dominio mayor del petroleo
sobre las renovables, es decir, de la fuentes contaminantes sobre las no contaminantes. De alguna
manera el parametro puede ser considerado como inversamente proporcional a la sostenibilidad
del desarrollo energético de un pais dado, tomando en consideracion la relacion entre la
importacion y la exportacion de petroleo.

Del andlisis comparativo del IDP para los paises de la region, en el gréfico V.6 se puede
observar que:

» Como era previsible, los tres principales paises exportadores de petroleo: Ecuador,
Meéxico, y Venezuela, y ademas Argentina, presentan indices superiores a 200%. En
el caso de Venezuela, €l indice es un poco més bajo, debido a importante papel de la
oferta hidroenergética. Chile también entra en esta categoria, aungue es un importador
neto de hidrocarburos, hecho que demuestra cierta vulnerabilidad al abastecimiento
energético, dependiente del exterior, que podria afectar a pais.
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* Excluyendo a Panamg, los paises centroamericanos importadores netos de
hidrocarburos presentan indices muy bajos, dado que las respectivas ofertas
energéticas estan principal mente basadas en la lefia. Costa Rica muestra val ores bajos
gracias a, como se menciond precedentemente, un equilibrado y diversificado balance
de las renovables. Paraguay, que también es un pais importador neto de petroleo,
registra valores bajos debido a la trascendencia y sustantivo aporte de sus recursos
hidricos.

7. indice de consumo contaminante (ICC)

Mide la relacion entre las emisiones totales de CO, (en miles de toneladas) emitidas a la
amosferay € consumo fina total del pais en ese afio (en kBEP); de esta forma, un alto indice
significaque el consumo energético del pais es particularmente contaminante.

Seria relevante realizar una comparacion temporal de este indice (por g emplo: 1980-
1990-2000), para verificar cudl eslatendencia que se observé alo largo del tiempo.™*

Si un pais presenta ya un ato indice en €l afio 2000 y su tendencia haido creciendo en los
altimos 20 afos, es que se trata de un pais de alto riesgo ambiental global, por cuanto emite en
términos proporcionales una cantidad demasiado alta de gases de efecto invernadero por unidad
de consumo.

Gréfico V.7
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE CONSUMO CONTAMINANTE
(CO, total emitido/consumo final total)
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Fuente: Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por |a Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
e Sistema de Informacion Econdmico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacion Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT,; y el Balance Energético de cada pais.

14 Este andlisis excede los alcances del presente estudio.
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El grafico V.7 muestra que:

Los paises centroamericanos™ presentan bajo ICC por tener escasa dependencia
petrolera en la OTEP. Paraguay también es un pais con bgo indice debido a su
dominancia hidroel éctrica

Los paises exportadores de hidrocarburos (Argentina, Bolivia, Ecuador, México,
Venezueld) y aguellos cuya OTEP es fuertemente dependiente del petréleo (Cuba,
Chile, Republica Dominicana), son los paises que, en términos comparativos, emiten
una cantidad demasiado dta de gases de efecto invernadero, aportando a
calentamiento de laatmosfera.

8. Indice de generacion eéctrica contaminante (I GC)

Se refiere a la relacion entre la cantidad de CO, emitida en e proceso de generacion total de
electricidad. Si bien constituye una simplificacion, indica cuan contaminante es el proceso de
produccion de cada GWh de electricidad.

En términos cualitativos, un alto indice significa que producir ese GWh de electricidad
—més alla del ssimple costo técnico/operativo de generacion— tiene un elevado costo ambiental
para € pais, tanto por los efectos locales (contaminacion directa e indirecta en la zona de las
centrales) como globales (emision de sustancias que ayudan a aumentar € efecto invernadero).

Es un indice directamente relacionado a mix energético del que dispone un pais, en
particular, al equilibrio del parque de generacion hidrotérmica que se utiliza. En los paises que
no disponen de recursos hidroel éctricos, evidentemente el IGC sera mayor.

El gréafico V.8 demuestra que:

Costa Rica, Brasil, Paraguay y Uruguay™® son paises relativamente limpios en su
proceso de generacion de electricidad; en € caso de Costa Rica, esto se debe, como
ya se menciond, a importante “mix renovable” de que dispone el pais (geotermia,
edlica, hidroenergia), mientras que en el caso de los Ultimos tres paises € bajo indice
obedece Unicamente a la fuerte dependencia hidroenergética (compérese con el indice
IDH).

5 A esta categoria parece asociarse Haiti, con valores extremadamente bajos de consumo contaminante, hecho que
causa dudas ya que €l pais quema casi exclusivamente maderasy derivados de petrdleo para abastecerse. Por esta
razon, Haiti deberia ser objeto de un andlisis més profundo, con el objeto de corroborar el origen y cuantificacion
de los datos utilizados en este trabgjo.

16

A esta categoria parece asociarse Cuba, hecho que causa dudas, ya que la dependencia petrolera de su OTEP es

particularmente alta y la tecnologia actualmente aplicada en la generacién por medio de cafia de azlcar es poco
eficiente. Por esta razén, Cuba podria ser objeto de un andlisis méas detallado en lo que se refiere a origen y
calculo aqui presentados.
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GraficoV.8
AMERICA LATINA (20 PAISES): INDICE DE GENERACION CONTAMINANTE
(Ton CO, de generacién eléctrica/GWh Produccion total de electricidad)
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Elaboracion propia sobre la base de datos proporcionados por la Organizacion Latinoamericana de Energia (OLADE);
el Sistema de Informacién Econdémico-Energética (SIEE); el Sistema de Informacién Estadistica de la Organizacion de
las Naciones Unidas parala Agriculturay la Alimentacion (FAO), FAOSTAT; y €l Balance Energético de cada pais.

e México, Nicaragua, Bolivia, Guatemala y Republica Dominicana muestran una
generacion particularmente contaminante en términos de emisiones de CO,. En €
caso de México y Bolivia, esto es debido a rol predominante de los hidrocarburos en
la OTEP; en los otros paises, ese rol es menor (aunque siempre superior a 20%) y se
asocia evidentemente a un proceso menos eficiente de la generacion, con bajos
niveles de rendimiento del parque de generacion térmica.
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VI. CONCLUSIONESY PROPUESTAS PARA PROFUNDIZAR EL ESTUDIO

Resulta evidente que los paises de América Latina presentan comportamientos extremadamente
disimiles en e ambito energético, dependiendo fundamentalmente de su calidad de paises
exportadores, autoabastecidos o importadores de hidrocarburos.

Sin embargo, los resultados muestran que el aporte de las energias renovables varia
profundamente de pais en pais, de manera cas independiente de su desarrollo relativo y en
menor medida de su dotacion en recursos energéticos no renovables. La realidad de la Oferta
Total de Energia Primaria y de las probleméticas energéticas en paises como Argentina, pais
autoabastecido y exportador marginal de hidrocarburos, es muy similar a la de los grandes
exportadores como México y Venezuela. A su vez, resulta obvio que estas situaciones sean
diametralmente opuestas a las de paises importadores. Pero aun en el caso de estos Ultimos, es
sorprendente la diferencia entre Haiti, Honduras y Guatemalay la de Uruguay y Costa Rica, por
gemplo.

Del andlisis de lainformacién producida en €l presente informe, es posible dar cuenta del
papel predominante de la dendroenergia en la OTEP de paises como Guatemala, El Salvador,
Honduras, Nicaragua y Haiti. Este hecho, que en términos de desarrollo sostenible puede ser
considerado positivo por la reducida utilizacién de combustibles fosiles, es a mismo tiempo
preocupante y en cierta forma negativo debido al fuerte impacto y presion que se gerce sobre |os
recursos forestales nacionales y el consecuente aumento de las emisiones de CO, derivadas de la
guema de lefia.

Pero también en los paises donde la utilizacion de la biomasa para fines energéticos es
cas margina pueden existir problemas de sostenibilidad, debido a la fuerte utilizacion de
combustibles fosiles a todos los niveles. en sectores de consumo final como € industrial y
residencial, o de consumos intermedios como en la generacion eléctrica. En este grupo de paises
se encuentran Argentina, México, Venezuela, Ecuador.

Existe finalmente una categoria de paises con problematicas mixtas, como es el caso de
Cuba, donde podria darse una utilizacion de procesos de combustion poco eficientes de los
derivados de cafia; Republica Dominicana y Panama, que denotarian una baja eficiencia en la
transformacién térmica de los combustible fosiles importados; y Chile y Uruguay, que dependen
cas exclusivamente del petroleo importado y la hidroenergia

Fuera de la norma estén los paises con més del 90% renovable no dendroenergético y
menos del 2% petrolero en la OTEP. es e caso de Paraguay, un pais béasicamente
hidroenergético, y Costa Rica, pais que demuestra tener un buen equilibrio de renovables, por
cuanto la composicion de su OTEP aparece muy diversificada y en ella se encuentran
participaciones de geotermia, hidro, productos de cafia, dendroenergiay edlica

Sobre la base de esta diferenciacion general —asi como del estudio realizado para cada
pais de la region en relacion con la OTEP del afio 2000 y tomando en cuenta el andlisis tanto
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directo como comparativo de los indices de desempefio— se estima conveniente ampliar y
profundizar el andlisis de:

)

las fracciones de renovabilidad de las diferentes aplicaciones de la lefia primaria
(sobre la base de la metodologia propuesta por Brasil) en paises seleccionados. Se
deberia focalizar en agquellos paises que, aunque presentan una ata participacion de
las energias renovables en la OTEP, registran una fuerte dependencia de la lefia en su
abastecimiento energético, como es el caso de los paises centroamericanos (excluido
Costa Rica), los que, por esta razén, pueden mostrar altas participaciones de
dendroenergia no sostenible;

los problemas y obstéculos existentes en la aplicacion de politicas de promocién y
fomento de iniciativas que promuevan las energias renovables en paises
seleccionados. Se centraria en aquellos paises que presenten una cuota muy reducida
de participacion de fuentes renovables en la OTEP, como es el caso de Argentina,
Ecuador, Chile y México, vale decir, paises que podrian tener serias dificultades para
alcanzar |lameta del 10% renovable propuesta por |a Iniciativa Latinoamericana;

iii) el efectivo espacio de mejoramiento del que dispondrian paises como Brasil y Cuba,

dependientes en més del 50% del petrdleo en la OTEP, pero con alto potencia de
recursos renovables alternativos a la hidroenergia, en particular productos de cafia y
energiaedlica;

examinar los problemas y obstéacul os existentes para e aprovechamiento eficiente de
recursos renovables, en particular, productos de cafia y “otra biomasa’, en paises
como Pert, Republica Dominicanay Haiti;

analizar las condiciones de entorno, de tipo regulatorio y econdmico necesarias para
la penetracion de las tecnologias modernas de energia edlica, fotovoltaica,
geotérmica, combustion de residuos sblidos urbanos (RSU) en paises que dispongan
de dichos recursos sin aprovechar y, al mismo tiempo, sean fuertemente dependientes
del petréleo importado, como es el caso de Chile, Panamd, Colombiay Ecuador.

Como se expresO anteriormente, el objetivo especifico del presente documento fue
realizar un andlisis sobre la sostenibilidad de la energia primaria a afo 2000. Es decir, se intentd
retratar la situacion a dicho afio, obteniéndose conclusiones positivas en algunos casos e
interrogantes en otros.

Queda pendiente tratar esta problemética en un andlisis no estatico, sino dinamico. Esto
€es, proponer un conjunto de escenarios posibles por € que transitardn los paises de Ameérica
Latinay e Caribe, y observar los condicionantes nacionales, subregionales y regionales para que
aquellos paises 0 subregiones que no cumplen la meta de la Iniciativa Latinoamericana
implementen politicas que los acerquen a esas metas. Y para que aguellos que la cumplen, pero
gue corren €l riesgo de incumplirla, redireccionen sus tendencias y politicas hacia un desarrollo
sostenible del sector energético.
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